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Rakentamisen ympäristövaikutuksia on tutkittu vain vähän, vaikka rakentaminen kulut-
taa paljon luonnonvaroja ja energiaa. Siksi Tampereen ammattikorkeakoulu ja Tampe-
reen aikuiskoulutuskeskus aloittivat syyskuussa 2013 seuraavan vuoden loppuun kestä-
vän Ekotehokas rakentaja -hankkeen.  Hankkeessa työstetään rakentamisen aikaista jät-
teen käsittelyä, kierrätystä ja energiatehokkuutta sekä etsitään keinoja rakennustyömai-
den ympäristöasioiden parantamiseen. Hankkeeseen pyritään saamaan mukaan mahdol-
lisimman monta pirkanmaalaista rakennusyritystä, jotta ympäristötietous leviäisi mah-
dollisimman laajalle.  
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda perusta Ekotehokas rakentaja -hankeelle, 
ja koota yhteen jo olemassa olevaa aineistoa rakentamisen aikaisesta ekotehokkuudesta. 
Työssä keskitytään rakentamisen aikana syntyvän jätteen tehokkaampaan käsittelyyn ja 
kierrätykseen sekä jätteen vähentämiseen materiaalien oikeanlaisella käytöllä. Työssä 
pohditaan myös rakennustyömaan energian käyttöä ja energiansäästötoimia sekä raken-
nustyömaan päästöjen vähentämistä.  
 
Jätteiden kierrätystä voidaan rakennustyömaalla tehostaa monin eri tavoin, mutta hyvä 
suunnittelu, työntekijöiden ja aliurakoitsijoiden ohjeistus sekä yhteiset pelisäännöt ovat 
tärkeimpiä asioita, jotta kierrätys työmaalla toimii. Materiaalihukkia voidaan tehokkaas-
ti vähentää oikeanlaisilla työtavoilla ja paremmalla materiaalien varastoinnilla. Energiaa 
voidaan säästää reaaliaikaisella seurannalla ja runkotöiden ajoituksella keväälle ja kesäl-
le. Työmaan päästöt saadaan kuriin uudenaikaisella kalustolla, pölyävien ja meluisten 
töiden suunnittelulla sekä kemikaalien vaihtamisella ympäristöystävällisempiin vaihto-
ehtoihin.   
 
Työn tuloksena tehtiin selvitystehtäviä Tampereen ammattikorkeakoulun rakennusmes-
tariopiskelijoille ensi kevään Työmaan projektityöt -kurssia varten. Kurssilla opiskelijat 
viettävät yhden päivän viikosta rakennustyömailla eri puolilla Pirkanmaata. Rakennus-
työmailla heillä on hyvät mahdollisuudet haastatella rakennushankkeen osapuolia ja 
kartoittaa rakennustyömaiden ympäristöasioita.  Työhön liitettiin myös Tampereen tek-
nillisen yliopiston kehittämä ympäristömittari, joka on työturvallisuusmittarin tapainen 
mittari, jolla voidaan tehokkaasti selvittää rakennustyömaan ympäristön hyvät ja kehi-
tystä kaipaavat asiat.   
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The environmental impact caused by construction has been studied only a little even 
though it consumes plenty of natural resources and energy. Therefore in September 
2013 Tampere University of Applied Sciences and Tampere Adult Education Centre 
began working on the Eco-efficient builder -project. Goal of the project is to work on 
ideas concerning construction site waste disposal, recycling and energy efficiency. 
There are attempts on getting as many Pirkanmaa’s construction companies as possible 
to participate in this project so that environmental knowledge would spread as widely as 
possible. 
 
The objective of this thesis was to set up grounds for Eco-efficient builder -project and 
assemble existing material on construction phase eco-efficiency. The work focuses on 
more efficient construction phase waste management, recycling and reducing waste 
though correct use of materials. There is also ponder on energy use in construction site, 
actions to save energy and decrease construction site emissions. 
 
Recycling of construction waste can be enhanced in many different ways but good 
planning, instructing the employees and subcontractors and mutual rules are the most 
important things on the way to success in successful recycling in the construction site. 
Loss of construction material can be effectively reduced with right methods and with 
better storage of materials. Energy can be saved with real-time tracking and timing the 
framework to spring and summer. Construction site emissions can be brought under 
control with up-to-date equipment, planning of dusty and noisy work and changing of 
chemicals to more eco-friendly counterparts. 
 
As a result of this work Tampere University of applied sciences’ construction site man-
agement students were made clearing tasks for their Construction site projects-course 
next spring. On the course students spend a day a week on construction sites around 
Pirkanmaa. There they have good opportunities to interview construction project’s par-
ties and survey things concerning environmental issues. There’s also an environment 
indicator made by Tampere Technical University attached to this work. The indicator 
resembles the work safety indicator which can effectively used in finding out construc-
tion site’s good things and those in need of development.  
Key words: eco-efficiency, recycling, energy-efficiency 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön aiheena oli Ekotehokas rakentaja. Opinnäytetyö liittyi Tampereen am-
mattikorkeakoulun ja Tampereen aikuiskoulutuskeskuksen yhteistyöhankkeeseen Eko-
tehokas rakentaja,  jossa pyritään kartoittamaan keinoja rakentaa mahdollisimman ener-
giaa säästävästi ja vähän ympäristöä kuormittavasti. Hanke kestää vuoden 2014 lop-
puun. Viime vuosina eko- ja energiatehokkuus asiat ovat olleet paljon esillä energiakus-
tannusten noustessa jatkuvasti ja tärkeiden luonnonvarojen vähentyessä merkittävästi. 
Nykyään rakennetaan entistä enemmän matalaenergiataloja ja käytetään rakentamisessa 
materiaaleja, jotka ovat uusiokäyttöisiä ja ekoystävällisiä, mutta asiasta löytyvät tiedot 
keskittyvät pitkälti vain siihen millainen rakennus on ekotehokas käyttäjälleen. Tässä 
opinnäytetyössä kartoitettiin jo olemassa olevaa materiaalia ekotehokkuudesta ja poh-
dittiin keinoja, joilla rakennustyön aikaista ympäristötoimintaa voidaan edistää. 
 
Rakennustyömaan toiminnot vievät paljon energiaa ja rakennusjätettä syntyy valtavat 
määrät prosessin aikana sekä koko rakennuksen elinkaaren ajan. Siksi jätteiden kierrä-
tys, materiaalien uusiokäyttö, rakennusten kestävyyden ja laadun parantaminen, myrkyl-
listen aineiden ja energiatarpeen vähentäminen, uusioenergian käyttö, materiaalikulje-
tusten ja työmaaliikenteen vähentäminen nousevat avain asemaan ekotehokkuutta ajatel-
taessa.  Ekotehokas ajattelu tulee aloittaa jo rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa, 
koska jo alkuvaiheessa tehdyt valinnat vaikuttavat suuresti rakennuksen elinkaaren ai-
kaisiin ympäristövaikutuksiin ja kustannuksiin. Mikäli rakentamisessa kiinnitetään 
huomiota pääasiassa laatuun, hintaan ja aikaan, niin ekotehokkaassa rakentamisessa 
pääosaan nousee lisäksi raaka-aineiden kulutus, päästöt, terveellisyys ja luonnon moni-
muotoisuus.   
 
Opinnäytetyö rajautui rakentamisen aikaiseen ekotehokkuuteen. Päätavoitteina oli poh-
tia työmaan jätteiden käsittelyn ja kierrätyksen tehostamiskeinoja, materiaalihukan vä-
hentämistä, kartoittaa työmaan energian käyttöä ja säästötoimenpiteitä sekä pohtia miten 
työmaan päästöjä voitaisiin vähentää. Tavoitteena oli myös valmistella aihetta Tampe-
reen ammattikorkeakoulun ja Tampereen aikuiskoulutuskeskuksen yhteistyö hanketta 
varten ja työstää tehtäviä toisen vuoden rakennusmestariopiskelijoille Työmaan projek-
tityöt -kurssia varten. 
7 
 
Työtä tehtiin yhteistyössä Tampereen ammattikorkeakoulun ja Tampereen aikuiskoulu-
tuskeskuksen hanke vetäjien kanssa. Tietolähteenä käytettiin internetistä ja kirjastoista 
löytyviä tutkimuksia, selvityksiä ja haastatteluja.  
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2 RAKENNUSTYÖMAIDEN NYKYTILANNE YMPÄRISTÖASIOIDEN 
SUHTEEN 
 
 
Rakentamisessa kuluu todella paljon luonnonvaroja ja energiaa, joka vaikuttaa suuresti 
ympäristöön. Vuosikymmenen  ajan rakennusyritykset ovat pääasiassa keskittyneet on-
nistuneesti rakennustyömaan työturvallisuus asioihin,  joten nyt olisi aika keskittyä ra-
kennustyömaan ympäristöasioihin. Rakennustyömaiden nykytilannetta ympäristöasioi-
den suhteen on tutkittu vain vähän. Vuonna 2012 toteutettiin EnviroHelp-hanke Tampe-
reen aikuiskoulutuskeskuksen ja heidän yhteistyökumppaneidensa kanssa. EnviroHelp-
hankkeessa kartoitettiin kuuden rakennustyömaan ympäristöasioita tutkimuksin ja haas-
tatteluin. Hankkeessa tutkittiin kemikaalien ja jätteiden käsittelyä sekä energiankulutus-
ta.  
 
Hankkeessa havaittiin, ettei yhdelläkään seuratuista työmaista tehty minkäänlaista reaa-
liaikaista energiankulutuksen seurantaa. Näin ollen ei voitu tietää kuinka paljon energi-
aa työmaalla kului ennen työmaan päättymistä. Reaaliaikaisen seurannan puuttuessa 
energiaa kuluu paljon, eikä energiatuotannosta syntyvät päästöt ole hallinnassa.  Havait-
tiin myös, ettei työmaalla ole vain yhtä energian tuotanto tapaa vaan niitä on useampia. 
(EnviroHelp, 2012.) 
 
Yhdelläkään tutkituista työmaista ei ollut käytössään kemikaalien käsittelyyn liittyviä 
käyttöturvallisuustiedotteita. Lain mukaan käyttöturvallisuustiedotteet kaikista kemikaa-
leista täytyy olla kaikkien työntekijöiden saatavilla kemikaalia käytettäessä työntekijän 
omalla äidinkielellä. (EnviroHelp, 2012.) Vahinkotapauksissa työntekijän ja sairaanhoi-
to henkilökunnan täytyy tietää yksityiskohtaiset tiedot käytetystä kemikaalista ja sen 
haittavaikutuksista.  
 
Hankkeen aikana havaittiin, ettei yhdelläkään työmaalla ollut ajan tasalla olevia ympä-
ristösuunnitelmia, eikä niitä välttämättä muokattu ollenkaan työmaalle sopiviksi ennen 
rakennusurakan aloitusta. Ajan tasalla oleva ympäristösuunnitelma on hyvä ympäristö-
asioiden hallinta- ja seurantalomake työmaalla. (EnviroHelp, 2012.) 
 
Kolmella työmaalla maa-ainekset oli poistettu ja toimitettu asianmukaisesti jatkokäsitte-
lypisteelle aliurakoitsijoiden toimesta, mutta vastaavalla mestarilla ei ollut havaintoa 
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kuinka paljon ja minne maa-ainekset oli toimitettu. Pilaantuneiden maiden käsittely on 
lain säätelemää ja vaatii maa-aineksen omistajalta aina kirjanpitoa. Pilaantuneiden maa-
ainesten siirrosta täytyy aina saada siirtoasiakirjat. (EnviroHelp, 2012.) 
 
Jätteiden lajittelussa oli paljon työmaakohtaisia eroja. Joillakin työmailla kierrätettiin 
useimmat jätteet, joillakin kierrätettiin vain muutama jae. Myös jätehuollon ohjeistuk-
sessa oli työmaakohtaisia eroja. Joillakin työmailla jäte-astiat oli hyvin merkitty, joilla-
kin huonosti, väärin tai ei ollenkaan. Jätehuollon seurantaa ei tehty yhdelläkään työ-
maalla, eikä jätehuolto suunnitelmaa päivitetty kertaakaan työmaiden aikana. (Enviro-
Help, 2012.) 
 
EnviroHelpin tutkimus kertoo hyvin rakennustyömaiden tämän hetkisestä tilasta. Ra-
kennustyömailla ei viitsitä tai ehditä päivittää suunnitelmia ja järjestää seurantaa vaikka 
pelkästään energiankulutusta seuraamalla ja jätteitä lajittelemalla voitaisiin tehdä huo-
mattavia säästöjä.  
 
Rakennustyömaalla tilanteet muuttuvat päivittäin, ja työhön osallistuvia osapuolia on 
useita. Aikataulut, työmenetelmät, materiaalit, jätteenhuolto, pölynhallinta, kosteuden-
hallinta, energiankäytön suunnittelu ja työntekijöiden koulutus ja opastus täytyy miettiä 
tarkoin,  jotta toiminta olisi laadukasta, tehokasta ja ympäristöystävällistä.  
Rakennusaikataulut ovat usein liian tiukkoja, joten laatu ja ympäristöystävällisyys jää 
usein taka-alalle. Myös rakennuttajien tulee ymmärtää, jotta liian tiukoilla aikataululla 
ei saavuteta toivottua lopputulosta. Ekotehokkuuden parantamiseksi ei välttämättä tar-
vitse tehdä suuria tekoja, sillä pienilläkin teoilla voi olla suuri vaikutus ympäristön hy-
vinvointiin ja rakennustyön jatkuvasti nouseviin kustannuksiin. 
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3 JÄTTEIDEN LAJITTELU, KIERRÄTYS JA UUSIOKÄYTTÖ 
 
 
Rakennustyömaalla jätettä syntyy valtavat määrät koko prosessin ajan niin uudisraken-
nuskohteessa kuin korjausrakentamiskohteessa tai purkutyömaalla. Siksi jätteiden lajit-
teluun ja kierrätykseen tulisi panostaa. Jätteiden kierrätystä säätelee lainsäädäntö ja eri-
laiset toimintamallit. Kierrättämisellä ja hyötykäytöllä on monia ekologisia vaikutuksia, 
mutta rakennustyömailla kierrätys ja materiaalien uusiokäyttö on vielä hyvin vähäistä.  
Nykyisellään vain noin 20 % kierrätettävästä rakennusjätteestä kierrätetään, kun mah-
dollisuus olisi kierrättää jopa 90 %. Jätepuitedirektiivin (Liite 1) mukaan vuoteen 2020 
mennessä täytyisi rakennusjätteestä kierrättää 70%. 
 
 
3.1 Uudelleenkäyttö, uusiokäyttö ja energiahyötykäyttö 
 
Useimpia työmaalla syntyviä jätteitä voidaan käyttää uudelleen tai uusiokäyttää. Mah-
dollista on myös energiahyötykäyttö, mikä on yleisin hyödyntämismuoto. 
 
 
3.1.1 Uudelleenkäyttö 
 
Uudelleenkäyttö varsinkin saneerauskohteissa on järkevää, esimerkiksi hyväkuntoiset 
ovet voidaan käyttää uudelleen vaihtamatta. Uudelleenkäyttöä voidaan tehostaa raken-
tamalla rakennukset helposti purettaviksi. Käytetään esimerkiksi liiman ja naulojen si-
jaan ruuvikiinnityksiä. Uudelleen käyttöön kelpaavia tuotteita ja materiaaleja ovat ehjät 
tiilet, laatat, ammeet, pesualtaat, kiviuunit, ikkunat, ovet, kattotiilet , luonnonkivet, va-
laisimet, rakenneteräkset ja kannakkeet. Monet kierrätyskeskukset valmistavat raken-
nusjätettä uudelleen käytettäväksi. Puutavaraa voidaan uudelleenkäyttää työmailla esi-
merkiksi valumuoteissa. Eristeitä puhallusvilla voidaan imeä talteen ja uudelleenkäyt-
tää. Kantavia rakennusosia käytettäessä tulee niiden kestävyys testata erikseen,  jänne-
välit tulee olla vanhaa vastaava ja kuormitusta rakenteelle ei saa lisätä. Tulee kuitenkin 
muistaa, että kaiken materiaalin uudelleen käyttöön tarvitaan viranomaisen lupa, mikäli 
uudelleenkäytettävää materiaalia ei ole eroteltu jätteen seasta. Jätteen ottaminen uudel-
leenkäyttöön on luvanvaraista, mikä edelleen hankaloittaa jätteiden hyödyntämistä. 
(Kierrätys, Korjaustieto.fi ; Poutiainen, 2013, 32.) 
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3.1.2 Uusiokäyttö 
 
Uusiokäytössä materiaali käytetään uudelleen sellaisenaan tai hyödynnetään se tuotan-
non raaka-aineena. Rakennusjäte voidaan hyödyntää tehokkaasti työmaalla esimerkiksi 
ylimääräiset eristeet toimivat hyvänä lisäeristeenä yläpohjassa. Kiviainespohjaiset tuot-
teet, kipsilevyt ja metalli voidaan järkevästi hyödyntää teollisuudessa tuotannon raaka-
aineena. (Poutiainen, 2013, 33.) 
 
 
3.1.3 Energiahyötykäyttö 
 
Suurin osa materiaaleista, joita ei voida uudelleenkäyttää tai uusiokäyttää kelpaavat 
energiahyötykäyttöön ja niistä jalostetaan polttoainetta. Suomessa pääosa rakennusjät-
teestä poltetaan seospolttoaineena yhdessä hiilen, turpeen tai puun kanssa. (Poutiainen, 
2013, 34.) 
 
 
3.2  Rakennustyömaan jätteet 
 
Rakennustyömaalla tulee kierrättää kyllästämätön puu,  metalli ja sekajäte, jota on kaik-
ki materiaali mitä ei saada kierrätettyä. Kierrätettävä on myös maa- ja kiviaines, mikäli 
jätettä muodostuu yli 800 tonnia. Ongelmajätteet, joista tyypillisimpiä ovat maalit, as-
besti, kyllästetty puu, akut ja bitumi, tulee toimittaa kaatopaikan ongelmajätepisteelle. 
Muita kierrätettäviä materiaaleja ovat kipsi, tasolasi, pahvi, posliinijäte, lämmöneristeet, 
EPS-muovi ja rakennusosat. ( Rakennusjätteet, Ympäristöyritysten liitto.)  
 
 
3.2.1 Puu 
 
Kyllästämätön puu voidaan kierrättää ja siitä valmistetaan mm. haketta komposteihin,  
josta saadaan multaa. Haketta voidaan polttaa myös energianlähteenä. Polttolaitokset 
vastaanottavat myös maalattua ja kyllästettyä puuta, mutta kotitaloudessa saa polttaa 
vain puhdasta puuta. Muuten haitalliset myrkyt pääsevät haihtumaan ilmaan. Naulat ja 
ruuvit kannattaa poistaa puutavarasta, mikäli se on mahdollista, jos puutavara on muu-
ten puhdasta. Jos metalliosia ei pystytä poistamaan, polttolaitokset vastaanottavat myös 
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metalliosia sisältävät puuosat. Rakennustyömailla puutavara jätteen määrää voidaan 
vähentää esimerkiksi tilaamalla puutavara mitallistettuna. Rakennustyömaille kannattaa 
harkita puunmurskaimen hankintaa, joka auttaa jätteen kierrätyksessä ja vähentää jät-
teen määrää sekä kuljetuksia. Kuormalavat ja puupakkaukset palautetaan tavarantoimit-
tajalle.  (Rakennusjätteet, Ympäristöyritysten liitto ; Poutiainen, 2013, 69.) 
  
 
3.2.2 Maa- ja kiviaines 
 
Maa- ja kiviaineksella tarkoitetaan kiviä, hiekkaa, louhetta, multaa, savea, tiiltä, betonia 
ja pintamaita. Maa- ja kiviaines jätettä syntyy yleensä eniten työmaalla ja se on kierrä-
tettävä, mikäli jätettä muodostuu yli 800 tonnia. Puhdas maa- ja kiviaines voidaan hyö-
dyntää työmaalla täyttömaana tai toimittaa johonkin muuhun hyötykäyttökohteeseen tai 
täyttöalueelle. Saastunut maa- ja kiviaines toimitetaan kaatopaikalle. Ehjät ja puhtaat 
tiilet voidaan hyötykäyttää esimerkiksi piharakentamisessa.  Betonijätettä syntyy var-
sinkin purkutyömailla paljon, mutta eroteltuna teräksistä esimerkiksi pulveroimalla se 
voidaan hyötykäyttää esimerkiksi tienrakentamisessa pohjarakenteena. (Rakennusjät-
teet, Ympäristöyritysten liitto; Poutiainen, 2013, 68.) Muualla Euroopassa betonijätettä 
hyödynnetään myös esimerkiksi rakennusharkkojen raaka-aineena. 
 
 
3.2.3 Metalli 
 
Metallijätettä työmaalla syntyy mm. pelleistä,  raudoitteista ja ilmastointiputkista. Nämä 
kaikki kelpaavat kierrätykseen, ja romuliikkeet maksavat niistä markkinahintojen mu-
kaisesti romun laadusta riippuen. Toiset romuliikkeet veloittavat vastaanotetusta metal-
liromusta, joten hintavertailua romuliikkeiden välillä on syytä tehdä. Metallijätteestä 
valmistetaan uusia metallituotteita, siksi se sopii hyvin kierrätykseen. Alumiini ja kupari 
kannattaa ehdottomasti erotella normaali metallijätteestä sen jälleenmyyntiarvon vuoksi. 
( Rakennusjätteet, Ympäristöyritysten liitto; Poutiainen, 2013, 68.) 
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3.2.4 Sekajäte 
 
Sekajätteeseen tulee kaikki jäte, jota ei voida lajitella. Sekajätteen toimitus kierrätettä-
väksi maksaa enemmän kuin lajitellun jätteen, eikä jätteitä välttämättä pystytä lajittele-
maan, mikäli jätelavalle on heitetty esimerkiksi vuotava öljykanisteri. Sekajätettä syntyy 
paljon työmaalla, kierrätyksen puutteellisuuden vuoksi.  
(Rakennusjätteet, Ympäristöyritysten liitto.) 
 
 
3.2.5 Vaaralliset jätteet ja saastuneet maat 
 
Ongelmajäte nimike korvattiin uuden jätelain (646/2011) seurauksena vaaralliseksi jät-
teeksi. Oikeilla aine ja materiaali valinnoilla vaarallista jätettä voidaan välttää esimer-
kiksi suosimalla vesiliukoisia maaleja ja liimoja. (Mäkelä, 2013, 13.) Tyypillisiä vaaral-
lisia jätteitä työmaalla ovat bitumi, asbesti, loisteputket, PCB, jäteöljyt, paristot ja akut, 
maalit, liuottimet. Kuivia maalituotteita ei luokitella vaaralliseksi jätteeksi. Vaaralliset 
jätteet tulee toimittaa kaatopaikan ongelmajätepisteelle mieluiten omassa alkuperäis-
pakkauksessaan tai ne tulee merkitä selkeästi kemikaalilain mukaan oransseilla merkin-
nöillä. Vaarallisia jätteitä ei saa sekoittaa keskenään. Asbestin käsittelystä ja kaatopai-
kalle toimituksesta vastaa yleensä aina purkuyritys, sen aiheuttamien terveyshaittojen 
vuoksi. (Rakennusjätteet. Ympäristöyritysten liitto.) Vaarallisten jätteiden käsittely ja 
siirrot vaativat tarkkuutta ja tarvittavat suojavarusteet. Vaarallisten jätteiden varastointia 
työmaalla tulee välttää, mutta väliaikaisesti vaarallisia jätteitä voidaan säilyttää hyvin 
toisistaan erillään ja omissa astioissaan hyvin ilmastoidussa ja lukittavassa kontissa.  
Lämpölaajenemisen ja pakkasen aiheuttamat vauriot säilytysastialle tulee kuitenkin ot-
taa huomioon. 
 
Maaperä on pilaantunut tai saastunut, kun maa-aluetta ei voida käyttää alkuperäiseen 
käyttötarkoitukseensa tai muuhun suunniteltuun käyttöön tai kun haitallisen aineen pi-
toisuus maaperässä ylittää huomattavasti alueen luontaisen pitoisuuden tai aineen koko-
naismäärä maaperässä on merkittävä tai pilaantumisen aiheuttavaa merkittävää välitöntä 
vaaraa terveydelle tai ympäristölle.  Maaperän mahdollisesta saastumisesta tai pilaan-
tumisesta tulee aina tehdä ilmoitus ympäristönsuojelu- tai terveysviranomaiselle tai alu-
eelliselle ympäristökeskukselle. Hätätapauksissa ja onnettomuustilanteissa kun maape-
rään tai veteen pääsee vaarallisia aineita tulee ilmoittaa palo- tai pelastusviranomaiselle. 
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(Rakennustyömaan ympäristö- ja jätehuolto-opas, 23,26.) Pilaantuneiden maiden siir-
roista ja sijoittelusta täytyy aina saada siirtoasiakirjat. 
 
 
3.2.6 Kipsi 
 
Kipsilevyt voidaan viedä kipsitehtaalle, joka vastaanottaa oman tuotantonsa kuivaa ja 
puhdasta kipsilevyjätettä sopimuksen mukaan. Levy jätettä voidaan hyödyntää raaka-
aineena levyjen valmistusprosessissa. Levyistä voidaan valmistaa myös maanrakenta-
miseen sopivaa materiaalia, maanparannusainetta tai lannoitetta. (Rakennusjätteet, Ym-
päristöyritysten liitto.)  Rikkinäiset ja käsitellyt kipsilevyt päätyvät yleensä sekajättee-
seen ja kaatopaikalle, mikä on ongelmallista koska kipsin reagoidessa muiden jätteiden 
ja veden kanssa syntyy hyvin nopeasti haitallisia kaasuja, kuten rikkivetyä. Tätä tulisi 
miettiä myös taloja rakentaessa ja purkaessa. Nykyisin kipsijätettä tulee pääasiassa huk-
kapaloista, mutta tulevaisuudessa, kun nyt rakennettuja taloja puretaan, kipsistä saattaa 
tulla ongelma. (Järvinen, 2013.) 
 
 
3.2.7 Lasi  
 
Ikkunalasit, lankavahvisteiset lasit, selektiivilasit, laminoidut lasit ja peililasit, joissa on 
käytetty metalleja tai kalvoja eivät ole kierrätettävää materiaalia eikä niitä saa laittaa 
lasinkeräykseen. Jotkut lasitusliikkeet vastaanottavat rakennusjätteenä syntyvää taso-
lasia, muutoin tasolasit tulee viedä kaatopaikalle. Ehjiä ikkunoita kannattaa hyötykäyt-
tää jossain muualla. (Rakennusjätteet, Ympäristöyritysten liitto.) 
 
 
3.2.8 Pahvi 
 
Pahvia kertyy rakennustyömailla paljon varsinkin varusteluvaiheen aikana ja se päätyy 
yleensä sekajätteeseen. Kunnan jätehuoltomääräyksistä riippuen pahvin joutuu kerää-
mään talteen, mikäli sitä syntyy yli 50 kg viikossa. Sisävarustelu vaiheessa pahville 
voidaan sijoittaa rakennustyömaalla oma roskalava tai vuokrata jätepuristin, jonka avul-
la pahvin saa hyvinkin pieneen tilaan ja se pysyy kuivana. Pahvin keräyksestä kannattaa 
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sopia paperin- ja pahvinkeräys yritysten kanssa. (Rakennusjätteet, Ympäristöyritysten 
liitto.) 
 
 
3.2.9 Posliinijäte 
 
Posliinijätettä syntyy varsinkin purkutyömailla vanhoista wc-pöntöistä ja altaista. Nämä 
voidaan toimittaa valmistajalle, mikäli jätteen seassa ei ole metallia eikä muovia. (Ra-
kennusjätteet, Ympäristöyritysten liitto.) 
 
 
3.2.10 Lämmöneristeet 
 
Lämmöneristeistä syntyvät hukkapalat kannattaa hyödyntää rakennustyömaalla. Niitä 
voi käyttää esimerkiksi ikkunoiden- ja ovenkarmien eristämisessä ja yläpohjan lisäläm-
möneristeen. Kierrätetyistä mineraalivilloista valmistetaan puhallusvillaa. Vanhat puu-
eristeet voidaan hyödyntää energiana ja niitä voidaan käyttää myös komposteissa pieni-
nä määrinä. Uretaanilevyt tulee viedä kaatopaikalle. Niitä ei saa polttaa. (Rakennusjät-
teet, Ympäristöyritysten liitto.)  
 
 
3.2.11 Muovi 
 
EPS-muovi tutummin styrox voidaan kierrättää uusioraaka-aineeksi. Tuotteen pitää kui-
tenkin olla puhdasta, jotta sitä voidaan hyödyntää. Siksi on hyvä kerätä hukkapalat heti 
talteen työmaalla. Likaantunut styrox ja muut muovit, PVC- muovia ja polyuretaania 
lukuun ottamatta, voidaan hyötykäyttää energiana. PVC-muovi voidaan uusiokäyttää, 
mutta polyuretaania ei. Polyuretaania käytetään paljon rakentamisessa esimerkiksi ra-
kennusosien kiinnittämisessä toisiinsa, tämä tulee huomioida, koska polyuretaania sisäl-
täviä materiaaleja ei voida uusiokäyttää. (Rakennusjätteet, Ympäristöyritysten liitto ; 
Poutiainen, 2013,71.) 
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3.2.12 Rakennusosat  
 
Rakennusosia kuten ikkunat ja ovet voidaan myydä edelleen tai toimittaa kierrätyskes-
kuksiin, mikäli niitä siellä vastaanotetaan. (Rakennusjätteet, Ympäristöyritysten liitto.) 
 
 
3.3 Jätelainsäädäntö 
 
Rakentamisen aikaista jätteen käsittelyä ohjaavat jätelaki, jäteasetus, jäteverolaki ja 
kunnalliset jätteidenkäsittelymääräykset, maankäyttö- ja rakennuslaki sekä rakennus-
urakan omat sopimukset ja ympäristövaatimukset.  
 
 
3.3.1 Jätelaki 
 
Jätelain (646/2011) tavoitteena on vähentää syntyvää jätteen määrää ja estää roskaantu-
mista toimivalla jätehuollolla, ehkäistä jätteestä ja jätteiden keräyksestä aiheutuvaa vaa-
raa terveydelle ja ympäristölle ja edistää luonnonvarojen kestävää käyttöä. Jätelaissa 
määritellään jäte aineena tai esineenä, jonka käyttäjä on poistanut, aikoo poistaa käytös-
tä. Vaarallista jätettä on terveydelle vaarallinen, palo- tai räjähdysvaarallinen tai ympä-
ristölle vaarallinen jäte. (Jätelaki 646/2011.) 
 
 
3.3.2 Jäteverolaki ja kunnalliset määräykset 
 
Jäteverolain (1126/2010) tavoitteena on vähentää kaatopaikalle menevää jätettä ja kan-
nustaa hyötykäyttämään jätettä. Jätevero on vuoden 2013 alusta ollut 50 euroa tonnilta 
jätettä. Veroa ei peritä kaatopaikalle muista jätteistä eroteltuna toimitettavasta jätteestä, 
kuten esimerkiksi maa- ja kiviaines, jota voidaan hyödyntää kaatopaikalla sen perusta-
misen, käytön tai käytöstä poistamisen kannalta välttämättömissä rakenteissa tai raken-
nuksissa. Myös kiviainesperäiset purkujätteet ovat verottomia, mikäli ne on eroteltu 
muusta jätteestä. Jätteiden kierrätystä ja jätehuoltoa määrittävät myös kunnalliset jät-
teidenkäsittelymääräykset, joista yleisesti löytyy tietoa esimerkiksi kunnan internetsi-
vuilta. (Jäteverolaki 1126/2010.) 
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3.3.3 Maankäyttö- ja rakennuslaki 
 
Maankäyttö- ja rakennuslaki (5.2.1999/132) määrittää myös rakentamisen aikaista eko-
tehokkuutta kierrätyksen ja energiatehokkuuden suhteen. Lain tavoitteena on järjestää 
alueiden käyttö ja rakentaminen niin, että siinä luodaan edellytykset hyvälle elinympä-
ristölle sekä edistetään ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestä-
vää kehitystä. Rakennushankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava, että rakennus sen käyt-
tötarkoituksen edellyttämällä tavalla suunnitellaan ja rakennetaan energiatehokkaaksi 
siten, että energiaa ja luonnonvaroja kuluu säästeliäästi (21.12.2012/958) . Rakennuksen 
tai sen osan purkaminen tulee järjestää niin, että luodaan edellytykset käyttökelpoisten 
rakennusosien hyväksikäyttämiselle ja huolehditaan syntyvän rakennusjätteen käsitte-
lystä. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 ; 21.12.2012/958.) 
 
 
3.3.4 Valtioneuvoston asetus rakennusjätteistä ja valtakunnallinen jätesuunni-
telma vuoteen 2016 
 
Valtioneuvoksen päätöksen (VNp n:ro 295/97) mukaan rakennusjätteiden haltijan on 
huolehdittava siitä, että rakennusjäte hyödynnetään, jos rakennusjätettä syntyy yli 5 
tonnia ja sen hyödyntäminen on teknillisesti mahdollista, eikä siitä aiheudu kohtuutto-
mia lisäkustannuksia verrattuna muilla tavoin järjestettyyn jätehuoltoon. Hyödynnettä-
vät jätteet ja lajiteltavat jätteet kerätään työmaalla erillisiin astioihin. 
(Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 7 .) 
 
Valtakunnallinen jätesuunnitelma vuoteen 2016 eli VALTSU, on valtioneuvoston hy-
väksymä suunnitelma jätehuollon ja jätteiden synnyn ehkäisyn periaatteista,  päämääris-
tä ja tavoitteista vuoteen 2016 mennessä sekä tavoitteiden saavuttamiseksi tehtävistä 
toimista. Rakennuskannan käyttöiän pidentämiseksi suunnitelmassa on ehdotettu raken-
nusten muunneltavuutta, rakenteiden kestävyyttä, kosteushaittojen ehkäisyä ja kiinteis-
töteknisten laitteiden ajanmukaistamisen korostamista rakentamisen suunnittelussa, ra-
kentamisessa ja rakennusvalvonnassa. Rakennusmääräyskokoelmassa tulisi olla koko-
naisvaltainen ekotehokkuus,  jossa haetaan parhaita ratkaisuja materiaali- ja energiate-
hokkuuteen. Suunnitelmassa on esitetty, että Suomi edistää materiaalitehokkuuskritee-
reiden lisäämistä tuotantostandardeihin, energiaa käyttävien tuotteiden tuotesuunnittelua 
koskeviin täytäntöönpanosäädöksiin ja ympäristömerkkeihin sekä julkisten hankintojen 
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laatukriteereihin sellaisissa tuoteryhmissä, joihin materiaalitehokkuutta parantamalla 
voidaan merkittävästi edistää luonnonvarojen kestävää käyttöä. (Poutiainen, 2013, 7.) 
 
 
3.4 Kierrätyksen tehostaminen työmailla 
 
Rakentamisen aikaisesta jätehuollosta ja lajittelusta vastaa pääurakoitsija, jonka tehtä-
vänä on huolehtia että työmaalle asetettuja jätteen käsittely säädöksiä noudatetaan. Ylei-
sesti ongelmia jätteen käsitellyn suhteen syntyy, mikäli kaikille urakoitsijoille ja työnte-
kijöille ei ole selitetty työmaan jätteiden kierrätystapoja. Siksi on tärkeää sopia jokaisen 
osapuolen kanssa erikseen omat jätehuollon vastuualueet ja pelisäännöt. Työmailta löy-
tyy aina työntekijöitä, jotka eivät ymmärrä tai halua ymmärtää työmaan jätteiden kierrä-
tysperiaatteita. Toistuvista rikkeistä tulee ottaa käyttöön esimerkiksi sakkorangaistukset. 
Hyvin hoidetusta työstä voidaan työntekijät vaihtoehtoisesti palkita, mikä osaltaan 
edesauttaa ekotehokasta toimintaa.  
 
Rakennustyömaalle saatavia omia jätelavoja ja –astioita, joita voisi myös nosturilla nos-
tella, ei juurikaan ole saatavilla. Tällaisia rakennustyömaan jätehuoltoa helpottavia ko-
neita, laitteita ja apuvälineitä tulisi ehdottomasti kehittää. Yksi hyvä apuväline työmaal-
le olisi roskienkeräys sakset, joita on kaupunki- ja puistotyöntekijöillä. Näiden avulla 
isompien roskien keräys ja lajittelu sujuu helposti ja ergonomisesti, kun työntekijän ei 
tarvitse kumarrella kerätessään roskia tai lakaista kaikkia roskia samaan kasaan , jolloin 
lajittelu kärsii.   
 
Ekotehokkuuden parantamiseksi työmailla tulee olla riittävästi jätteiden keräyspisteitä, 
mahdollisuus lajitteluun ja selkeät, mieluiten ohjeelliset merkinnät mitkä jätteet tulevat 
mihinkin astiaan. Myös työmaan ilmoitustauluille ja jäteastioiden yhteyteen tulisi aset-
taa selkeät lajitteluohjeet. Selkeiden kierrätysohjeiden puuttuessa työmaalla kuluu pal-
jon aikaa pelkästään miettimiseen,  mikä jäte kuuluu mihinkin kierrätysastiaan ja kierrä-
tysvirheitä sattuu enemmän. Samalla yksittäinen jäte väärässä kierrätysastiassa saattaa 
pilata tai nostaa jätelavan hintaa suuresti.    
 
Työmaalle tulisi nimetä muutama vastuuhenkilö, jotka vastaavat työmaan roska-
astioiden tyhjennyksestä roskalavoille, jätteiden lajittelusta ja muiden työntekijöiden 
opastuksesta kierrätyksen suhteen. Näiden henkilöiden avulla ekotehokkuus työmaalla 
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paranisi taatusti, koska työnjohdolla ei ole aina aikaa puuttua jokaiseen täynnä olevaan 
ja väärin lajiteltuun roska-astiaan työmaalla. Onnistuneesti on myös kokeiltu kierrätys-
tapaa, jossa aliurakoitsijoille on annettu omat roska-astiat, johon tulee vain aliurakoitsi-
jan omaa jätettä. Lähtökohtaisesti jokainen työntekijä voi hallita kierrätyksen, mikäli 
heidät on työmaan kierrätystapoihin opastettu. 
 
Kierrätyksen suhteen ongelmia syntyy usein rakennustyömaiden koon suhteen, koska 
isot roskalavat eivät tahdo mahtua kaikille työmaille. Jätteiden lajittelu tuleekin suorit-
taa tulevan jätteen määrän mukaan. Yleensä työmailla on vain yksi iso sekajätelava ja 
puulava. Ekotehokkaalle rakennustyömaalle voitaisiin ison sekajätelavan sijaan sijoittaa 
muutamia pienempiä jätelavoja tai astioita tulevan jätteen mukaan. Esimerkiksi sisäva-
rusteluvaiheessa eniten tulee muovi ja pahviroskia, joten silloin näitä jätteitä varten olisi 
oma katettu jätelava tai jätepuristin. Eri kokoisia jätepuristimia saa vuokrattua raken-
nuskonevuokraamoista, ja niiden vuokra hinta kuukaudessa on 200 eurosta ylöspäin, 
riippuen laitteen koosta. Jätepuristimella esimerkiksi pahvijäte tai puujäte saadaan hy-
vinkin pieneksi ja jätteiden kuljetuskerrat vähenevät. Lisäksi jäte pysyy kuivana,  joten 
jätteen hinta pysyy alhaisempana, koska jäte usein hinnoitellaan painon mukaan. Myös 
moni lokeroiset jätteenkeräysastiat voisivat toimia rakennustyömaalla.  Useiden roska-
lavojen tai jätepuristimien avulla pyritään vähentämään sekajätelavalle menevää roskaa, 
jonka lajittelu maksaa huomattavasti enemmän kuin työmaalla lajitellun jätteen. Monet 
kierrätyspisteet ottavat myös ilmaiseksi kierrätykseen kelpaavaa jätettä vastaan. Lajitte-
lun hinnoittelusta, sekajätteen toimituksesta lajittelukeskukseen ja sen hinnasta suhtees-
sa työmaankokoon puhutaan paljon, mutta mikäli halutaan puhua ekotehokkaasta työ-
maasta  lajittelun täytyy tapahtua työmaalla. Jätteiden kuljetusten määrän ei kuitenkaan 
pitäisi lisääntyä, koska kierrättämisellä roska-astioiden täyttyminen kestää huomattavas-
ti kauemmin kuin, että jätteet kerätään yhteen isoon sekajäteastiaan. Saman asian huo-
maa kotitaloudessakin, kun kierrättää pahvit, biojätteen, lehdet ja metallit, sekajäte astia 
täyttyy huomattavasti hitaammin ja käynnit roska-astioilla vähenevät. Kun jäteastioita 
tyhjennetään kierrätyksen ansiosta harvemmin, eivät jätteiden kuljetuskustannukset 
nouse korkeiksi. 
 
Jätteiden lajittelua helpottaa hyvät suunnitelmat. Hyvin tehty siisteys-, järjestys- ja jäte-
huoltosuunnitelma tai ympäristösuunnitelma, huolellisesti tehdyt materiaalitilaukset 
hukkien ehkäisemiseksi, viikoittain tehtävät työturvallisuus mittaukset eli tr-mittaukset 
sekä ympäristömittaukset auttavat jätteen määrän ja kierrätyksen hallinnoinnissa. Erityi-
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sesti hyvin tehdyn ja rakennustöiden edetessä päivitetyn ympäristösuunnitelman avulla 
työmaalla syntyvät jätteet voidaan toimittaa helposti, taloudellisesti ja turvallisesti oike-
aan kohteeseen. Ympäristösuunnitelmaan voidaan kirjata myös muita tärkeitä asioita 
kuten melun ja pölyn hallinta, ympäristöriskit ja työmaankalusto.  
 
Ennen kaikkea ympäristöosaamista tarvitaan enemmän rakennustyömailla. Koulutus-
päivien ja teemaviikkojen järjestäminen työntekijöille lisää varmasti mielenkiintoa ja 
ympäristöosaamista.  
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4 MATERIAALIHUKKIEN VÄHENTÄMINEN 
 
 
Materiaalihukka on rakentamisen ajoituksesta, puutteellisista ja virheellisistä suunni-
telmista, suunnitelmista poikkeamisesta, suunnitellun materiaalinkäytön ja materiaali-
standardien yhteensopimattomuudesta, työnsuorituksen virheellisyydestä, huonosta ja 
puutteellisesta työnsuunnittelusta, huolimattomasta työmaajärjestyksestä ja poikkeavista 
sääolosuhteista johtuva materiaalien käyttökelvottomaksi muuttuminen (Rakennustyön 
materiaalilisät ja –hukat, 2000, 2).  Rakennustiedon Ratu-kortistosta löytyvät tiedot aut-
tavat materiaalihukan vähentämisessä, ja tietoja kannattaa hyödyntää menekkien laske-
misessa. Ekotehokas rakentaja suunnittelee tarkkaan työmaalle tulevat materiaalit, las-
kee tarvittavat määrät, varastoi materiaalit ja suunnittelee työt huolella niin, että syntyy 
mahdollisimman vähän hukkaa.  
 
 
4.1 Hukan muodostuminen 
 
Hukan muodostumisessa puhutaan Ratu-korteissa erilaisista lisistä, joita käytetään kun 
lasketaan materiaalihukan määrää.  
 
 
4.1.1 Menetelmälisä 
 
Hukkaan vaikuttaa menetelmälisä, joka muodostuu työmenetelmää valittaessa ja siihen 
vaikuttaa valitun menetelmän soveltuvuus suhteessa materiaaliin. Tähän lisään ei voida 
paljon vaikuttaa työn hyvälläkään suunnittelulla, mutta se tulee huomioida hukkaa las-
kettaessa. Menetelmälisää syntyy esimerkiksi rakenteiden limittämisessä oikean lujuu-
den saavuttamiseksi. Tätä menetelmää käytetään esimerkiksi puutavaraa jatkettaessa, 
jotta rakenne saadaan tarpeeksi jäykäksi liitoksen kohdalta. Myös asennuksissa ja työ-
saumoissa tarvitaan usein ylimääräistä materiaalia, kuten esimerkiksi suurien betoni 
laattojen valuissa, joissa tarvitaan työsaumoja. Työsaumoissa käytettyjä ylimääräisiä 
materiaaleja ei lasketa teoreettiseen menekkiin, joka käsittää kaikki lopullisissa piirus-
tuksissa esiintyvät materiaalimenekit. Menetelmälisään katsotaan kuuluvan myös huk-
kapalat, jotka syntyvät kun materiaalit paloitellaan oikeisiin mittoihin eikä jäljelle jää-
vää materiaalia pystytä hyödyntämään.  Hukkapaloille ei yleensä löydy muuta käyttöä. 
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Hukkapalojen syntymisen syynä on yleensä epäonnistunut tilamitoitus, kun esimerkiksi 
moduulimittaisista kipsilevyistä joudutaan leikkaamaan soiro pois. (Rakennustyön ma-
teriaalilisät ja -hukat, 2000, 2.)   
 
 
4.1.2 Työvaihelisät 
 
Työvaihelisät syntyvät työmaalla virheellisten työsuoritusten seurauksena. Hyvällä 
työnsuunnittelulla ja materiaalien oikealla käytöllä voidaan työvaihelisiä vähentää tai 
poistaa.  
 
Työmaalla asennetaan usein rakenteeseen pidempiä materiaaleja kuin olisi tarpeen esi-
merkiksi raudoittaessa. Tämän aiheuttaa huonosti koon mukaan lajitellut materiaalit 
työmaalla, joita ei katkaista ennen rakenteeseen laittamista. Myös tarpeettoman suuret 
materiaalivahvuudet esimerkiksi betonilaatoissa nostavat työvaihelisää. Suuret materi-
aalihukat, jotka todellisuudessa tulisi hyödyntää, syntyvät huonosta työnsuunnittelusta 
ja huolimattomasta materiaalien käytöstä esimerkiksi levyjaoissa. Nämä hukkapalat 
päätyvät yleensä jätelavalle. Hukkapaloja syntyy myös huolimattomasta työstämisestä, 
käsittelystä ja mittavirheestä käytettäessä vääriä työkaluja, leikataan liian pieniä materi-
aalikappaleita tai kolhitaan materiaalia niin, että siitä tulee käyttökelvoton. (Rakennus-
työn materiaalilisät ja -hukat, 2000, 3.)  
 
 
4.1.3 Työmaalisät 
 
Työmaalisät syntyvät ylimääräisten materiaalien tilaamisesta, materiaalien varastoinnin, 
siirtojen, muualla käytön ja häviämisen seurauksena. Kun materiaaleja tilataan liikaa, ne 
jäävät usein työmaalla käyttämättä ja harvoin niitä hyödynnetään muuallakaan. Ylimää-
räisistä materiaaleista syntyy helposti jätettä. Materiaalien varastoinnissa sattuu usein 
virheitä ja materiaalien turmeltumista tapahtuu puutteellisen suojauksen, varastotilan ja 
tilausajankohdan vuoksi. Useimmiten materiaalit pääsevät kastumaan, jolloin niiden 
kuivatus on hankalaa ja usein kallistakin. Materiaalien siirroissa materiaalit pääsevät 
kolhiintumaan ja katkeilemaan, mikä johtuu huolimattomista työtavoista ja -välineistä 
sekä liian suurista kerralla siirrettävistä kuormista. Huono logistiikan suunnittelu aiheut-
taa ongelmia, mikäli materiaaleja joudutaan siirtämään ja varastoimaan usein ennen 
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lopullista kiinnitystä. Työmaalisää aiheuttaa myös materiaalien häviämiset ja varkaudet 
työmaalla sekä materiaalien käyttö väärissä paikoissa esimerkiksi valmiiden rakenteiden 
suojaamisessa. (Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 3.)  
 
 
4.2 Materiaalihukan vähentäminen 
  
Materiaalihukkia voidaan vähentää hyvällä ja monipuolisella suunnittelulla, materiaali-
valinnoilla, materiaalimäärien tarkalla laskemisella, määrämittaisilla materiaaleilla, tila-
usten oikealla ajoittamisella, hyvällä varastoinnilla, suojauksella, logistiikalla, hyvillä 
menetelmävalinnoilla, töiden suunnittelulla, työntekijöiden ohjauksella ja materiaalien 
uudelleenkäytöllä. 
 
 
4.2.1 Suunnittelu 
 
Materiaalihukkia voidaan vähentää monin erikeinoin, mutta hyvä suunnittelu alusta 
loppuun vähentää hukkaa. Rakenteet, tilat ja materiaalivalinnat tulee olla sellaisia, että 
työ voidaan toteuttaa helposti, ekotehokkaasti ja materiaaleja säästävästi. Rakenteet 
tulee suunnitella niin, että runko on nopea pystyttää vesikattovaiheeseen, jotta mahdolli-
set materiaalien kastumiset, kostumiset ja sitä kautta materiaalien turmeltuminen saa-
daan kuriin.  Lohkottainen rakennustapa ja rakenteiden yksityiskohtien suunnittelu kuu-
luvat hyviin rakennustapoihin, joilla pystytään ehkäisemään rakennusvaiheessa syntyviä 
kosteusvaurioita. (Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 4.) 
 
Tilojen ja rakenteiden suunnittelussa tulisi käyttää modulimittoja,  jotta voidaan käyttää 
vakiokokoisia rakennusmateriaaleja. Tällöin esimerkiksi levyjako saadaan toimimaan 
työmaalla, eikä hukkaa synny.  (Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 4.) 
 
Materiaalivalinnat tulee olla sellaisia, että ne soveltuvat hyvin ja helposti käytettäväksi 
suunnitellussa rakenteessa ilman hankalia rakenteiden yhteensovittamisesta syntyviä 
materiaalihukkia. Lisäksi materiaalien tulee soveltua työmaalla vallitseviin olosuhteisiin 
ilman hankalia suojaustoimenpiteitä. (Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 4.) 
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4.2.2 Määrälaskenta ja hankinta 
 
Rakennuspiirustusten määrät tulee laskea tarkasti ja huomioida tarvittavat materiaalilisät 
esimerkiksi Ratusta löytyvien ohjeiden mukaisesti. Näin vältytään tilaamasta ylimääräi-
siä materiaaleja, joita työmaalla ei välttämättä pystytä hyödyntämään. Työmaalle kan-
nattaa hankkia määrämittaisia materiaaleja ja esivalmistettuja rakenneosia, jolloin työ-
maalla syntyvät hukat jäävät minimiin, rakentamisen laatu paranee ja rakentaminen no-
peutuu.   (Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 5.) 
 
Rakennustyömaan hankinnat voidaan tehdä omina hankintoina tai aliurakoihin ja tuote-
osakauppoihin kuuluvina. Hankintoja tehdessä voidaan tarjouspyyntöön laittaa valinta-
kriteeriksi ympäristöystävällisyys. Hankinnat tulee ajoittaa siten, että materiaalit toimi-
tetaan työmaalle tarpeen mukaan ja ne saadaan mahdollisimman pian käyttöön. Näin 
vältytään varastoinnin aiheuttamilta materiaalin turmeltumisilta. Materiaalien tilaami-
nen tarpeen mukaan auttaa myös lopullisen hukan hahmottamisessa, kun käytetyn mate-
riaalin menekkiä ja hukkaa osataan jo arvioida seuraavan työvaiheen alkaessa.  Mikäli 
varastointi ajan tiedetään pitkittyvän, tilataan materiaalit valmiiksi hyvin suojattuna. 
(Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 5 ; Mäkelä, 2013, 17.) 
 
 
4.2.3 Välivarastointi, suojaus 
 
Ekotehokkuutta ajateltaessa tulee mieleen, että on järkevintä tilata mahdollisimman suu-
ria eriä rakennusmateriaaleja kerralla. Suurten materiaalierien varastointi ja suojaus on 
kuitenkin hankalaa, ja hukkaa syntyy yleensä enemmän rakennusmateriaalien turmeltu-
essa pitkien varastointien aikana. Ihanne tilanne olisi, että saataisiin sellaiset varastotilat 
työmaalle tai työmaan välittömään läheisyyteen, jotta suurten materiaalierien varastointi 
on helppoa ja materiaalikuljetukset saadaan minimiin. Tämä on kuitenkin harvoin mah-
dollista. Mikäli rakentamisen loppuvaiheessa pystytään sisätiloissa varastoimaan mate-
riaaleja helposti, on järkevää tilata työmaalle isoja eriä sellaista tavaraa, jonka hukka-
prosentti on pieni.  
 
Rakennusmateriaalien paikat ja vastaanotot tulee suunnitella siten, että materiaalit on 
helppo siirtää välivarastoon, ne ovat mahdollisimman vähän työmaaliikenteen tiellä, 
materiaalien siirtoja on vähän ja välivarastointi aika on lyhyt. Näin vältytään rakennus-
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materiaalien kolhiintumiselta ja turmeltumiselta. Hyvä on myös selvittää valmistajan 
ohjeet välivarastoinnista ja noudattaa niitä. Mikäli työmaalle saapuva rakennusmateriaa-
li pystytään käyttämään heti, siirretään materiaali suoraan käyttökohteeseen mahdolli-
suuksien mukaan. Materiaalisiirtoihin tulee käyttää aina siihen tarkoitettuja työkoneita 
ja –kalustoa, jottei materiaalit vaurioidu ja työturvallisuus siirroissa ja nostoissa säilyy. 
(Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 5 ; Mäkelä, 2013, 21.) 
 
Säänvaikutuksille alttiit materiaalit kuten lämpöeristeet, laastit, vanerit suojataan huolel-
lisesti tai hankitaan erilliset varastosuojat. Maan kosteus, vesisade, lumi, jää ja aurin-
gonvalo tuhoavat pahiten rakennusmateriaaleja, mikäli niitä ei ole hyvin suojattu esi-
merkiksi suojapeitteillä. Turmeltumista, mikrobikasvustojen ja laatuvirheiden syntymis-
tä voidaan ehkäistä vain suojaamalla materiaaleja. Materiaalit tulee aina varastoida 
aluspuitteiden tai kuormalavojen päälle,  jottei maan kosteus pääse vaikuttamaan mate-
riaaleihin. Tulee myös muistaa suojata jo asennetut materiaalit, mikäli ne ovat säälle ja 
turmeltumiselle alttiita. Työmaalle tulee varata tarpeeksi suojapeitteitä ja rikkoontuneet 
suojat tulee korjata välittömästi. Materiaalien häviämiset työmaalla estetään hyvällä 
aluesuunnittelulla ja aluesuunnitelmalla, johon merkitään tarkasti materiaalien varas-
tointi paikat. Varkaudet estetään lukitsemalla varastot ja vartiointipalveluja käyttämällä. 
(Rakennustyön materiaalilisät ja -hukat, 2000, 5 ; Mäkelä, 2013, 21.) 
 
 
4.2.4 Työnsuunnittelu 
 
Menetelmävalinnoissa otetaan huomioon käytössä olevat materiaalit, niiden ominaisuu-
det ja estetään hukkien syntyminen työtavoilla, oikeilla työkaluilla ja työkoneilla, joilla 
hukkaa syntyy mahdollisimman vähän. Mikäli valitussa menetelmässä havaitaan puut-
teita, voidaan kehittää tilalle parempi menetelmä. Materiaalien käyttö esimerkiksi levy-
jaoissa tulee suunnitella huolellisesti, jotta hukkia ei pääse syntymään. Mikäli hukkapa-
loja syntyy, pyritään ne hyödyntämään muualla työmaalla tai siirretään ne toiselle työ-
maalle. Mikäli hukkapaloja ei pystytä hyödyntämään, ne erotellaan muusta jätteestä ja 
kerätään omiin jäteastioihinsa ja toimitetaan kierrätyspisteeseen. (Rakennustyön materi-
aalilisät ja –hukat,  2000, 6 ; Mäkelä, 2013, 16.) 
Työntekijöiden ja aliurakoitsijoiden ohjauksesta tulee huolehtia, ja tarvittaessa ohjata 
heitä oikeisiin työtapoihin. Työntekijöiden tulee käyttää materiaaleja työssään säästeli-
äästi, tutustua suunnitelmiin huolellisesti ja käsitellä materiaaleja varoen. Myös muita 
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urakoitsijoita tulee ohjeistaa työmaalla, jotta ekotehokas toiminta säilyy ja materiaali-
hukkien määrä pysyy hallinnassa koko rakennusprosessin ajan. (Rakennustyön materi-
aalilisät ja -hukat,  2000, 6.) 
 
 
4.2.5 Puutavaran hukkien vähentäminen 
 
Puutavaran hukkaa voidaan vähentää monin eri tavoin esimerkiksi tehdasvalmisteilla ja 
määrämittaisilla toimituksilla. Kustannuksia laskiessa tehdasvalmisteisille ja määrämit-
taisille toimituksille tulee huomioida ajansäästöön ja työmenekkiin liittyvät kustannuk-
set, muutoin kustannukset saattavat nousta korkeiksi. Kattotuolit voidaan tilata esival-
mistettuna ja rakenteet, joissa käytetään paljon samanpituista puutavaraa voidaan tilata 
hukkien ehkäisemiseksi määrämittaisina. Aina tämä ei kuitenkaan onnistu, jos esimer-
kiksi kohteessa tarvitaan paljon eripituista puutavaraa, tulee edullisemmaksi tilata seka-
pituista puutavaraa. Mikäli hukkapaloja voidaan hyödyntää joissakin kohteissa, pyritään 
nämä kohteet tekemään viimeisenä. (Poutiainen, 2013, 17.) 
 
Puu on erityisen herkkä kosteuden vaihteluille ja kosteus muuttaa nopeasti puutavaran 
lujuus- ja muodonmuutosominaisuuksia. Home- ja lahottajasienet alkavat nopeasti li-
sääntyä kosteassa ja lämpimässä, siksi puutavara tulee suojata huolellisesti ja huolehtia 
etteivät rakenteet pääse kastumaan. Puun hetkellinen kastuminen ei välttämättä vielä 
pilaa puutavaraa, mikäli se pääsee kuivumaan vapaasti. Tulee myös huomioida, että 
auringon ultraviolettisäteet tuhoavat puutavaraa ja altistavat sitä biologisille tuholaisille. 
(Kauranen, 2000, 7.) 
   
Puutavara varastoidaan lavojen tai aluspuitteiden päälle vähintään 30 cm irti maasta, 
jottei maasta tuleva kosteus vaikuta puutavaraan. Puutavara ja valmiit puurakenteet suo-
jataan auringolta, sateelta, lumelta ja jäältä suojapeitteillä.  Muottipuutavara voidaan 
uudelleenkäyttää, muottitavaran kunnosta riippuen.  Muotit kannattaa korvata uudelleen 
käytettävillä muottielementeillä, mikäli puutavarahukkaa halutaan vähentää tehokkaasti. 
Osittain turmeltunut puutavara voidaan hyödyntää esimerkiksi vesikaton kaideraken-
teissa. (Poutiainen, 2013, 17.)  Puutavara voidaan suojata myös käsittelyllä. Esimerkiksi 
valmiiksi maalatun puutavaran pilaantumisriski on paljon pienempi kuin käsittelemät-
tömän.  
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4.2.6 Teräshukan vähentäminen 
 
Teräshukkaa voidaan vähentää käyttämällä valmiiksi rakenteiden mittojen mukaan val-
mistettuja tankoja ja teräsverkkoja, valmiita raudoite-elementtejä ja esivalmistettuja 
irtoteräksiä betoniteräksinä. Pitkiä varastointeja tulee välttää ja teräkset tulee suojata 
hyvin kosteudelta. (Poutiainen, 2013, 17.) Terästen sijasta voidaan käyttää kuitubetonia, 
jolloin betoniin sekoitetaan teräskuituja, jolloin terästä tarvitaan vain esimerkiksi pila-
reiden ympärillä. 
 
 
4.2.7 Rakennuslevyhukan vähentäminen 
 
Rakennuslevyt eli kipsilevyt, lastulevyt, vanerit, kuitulevyt, puukipsilevyt ja mineriitti-
levyt tilataan määrämittaisina ja pyritään asentamaan levyt hyödyntäen mahdollisimman 
paljon täysiä levyjä. Levyjen varastointiin kiinnitetään huomiota, jotta levyt eivät sijait-
se paikoissa, joissa ne ovat alttiita kolhiintumiselle. Levyt suojataan myös sateelta ja 
kosteudelta huolellisesti tai tilataan ne valmiiksi suojattuina. Levyt tulisi varastoida sisä-
tiloihin tai tilata ne työmaalle vasta tarvittaessa. (Kauranen 2000, 9 ; Poutiainen, 2013, 
18.) Turmeltuneet levyt voidaan käyttää työmaalla esimerkiksi valmiiden rakenteiden 
suojaukseen. 
 
 
4.2.8 Lämmöneristeiden ja kuivatuotehukan vähentämien 
 
Lämmöneristeitä tilataan usein aivan liikaa työmaalle. Toisaalta niiden hyötykäyttö 
työmaalla on helpompaa esimerkiksi yläpohjan lisäeristeenä. Lämmöneristeet ovat erit-
täin herkkiä turmeltumisella ja likaantumiselle ellei niitä ole varastoitu ja suojattu oi-
kein. Eristeiden välivarastointia pyritään välttämään varsinkin ulkona, ja eristeet tulee 
asentaa vasta sitten, kun ne ovat sääoloilta suojassa tai suojata hyvin peitteillä, mikäli 
eristeillä on mahdollisuus kastua. 
 
Puhallusvillan ja kevytsoran puhalluksessa ja levityksessä pyritään välttämään turhan 
paksuja materiaalikerroksia. Kerrokset saadaan oikean paksuisiksi merkitsemällä oikeat 
korot ja käyttämällä ohjureita. (Poutiainen, 2013, 18.)   
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Kuivatuotteet eli jauhemaisessa muodossa toimitettavat rappaus- ja muurauslaastit, kui-
vabetonit, seinä-, katto- , lattiatasoitteet, kiinnitys- ja saumalaastit ovat erityisen herkkiä 
kosteudelle ja ne pilaantuvat käyttökelvottomiksi hyvin äkkiä, koska kuivatuotteen kas-
tuessa käynnistyy kovettumisreaktio. Kuivatuotteiden varastointia tulee välttää ja ne 
tulee säilyttää ja purkaa sisätiloissa. Mikäli kuivatuotteet kuitenkin täytyy varastoida 
ulkona, varastoidaan ne maasta irrallaan ja hyvin säältä suojattuna. (Kauranen, 2000, 
20.)  
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5 RAKENNUSTYÖMAAN ENERGIAN KÄYTTÖ  
 
 
Energian hinta on valtavasti kasvussa jatkuvasti ja suurin syy tähän on tärkeiden luon-
nonvarojen väheneminen. Rakennustyömailla energiaa kuluu valtavasti eri toimihintoi-
hin muun muassa kuivatukseen, lämmitykseen, nosto- ja siirtokoneiden ja sosiaalitilojen 
käyttöön. Eniten energiaa kuluu kuitenkin lämmitykseen ja kuivatukseen, joihin tässä 
luvussa keskitytään. Useimmilla työmailla energiankulutusta ei mitata työnaikana mil-
lään tavalla, ja työmaan päätyttyä suuret energialaskut yllättävät.  Ympäristön ja vuo-
denajan vaikutus energian kulutukseen rakennustyömailla on suuri. Talvisin energiaa 
kuluu eniten lämmittämiseen ja roudan sulatukseen, ja syksyisin kuivattamiseen. Kui-
vattaminen ja lämmittäminen on tärkeää rakennuksen laadun kannalta. Ilman lämmittä-
mistä ja kuivattamista rakenteisiin jää vettä ja kosteutta, joka enemmin tai myöhemmin 
tuo home- ja sisäilmaongelmia rakennuksessa. Oikeanalaisen lämmitys- ja kuivausjär-
jestelmän käyttö yhdistettynä sääsuojaukseen tuo huomattavia säästöjä energian kulu-
tukseen. Ympäristön kannalta suositeltavaa on käyttää uusiutuvan energian lähteitä, 
kuten maalämpöä, aurinko- ja tuulienergiaa. 
 
Rakennustyömailla vettä ja kosteutta, joutuu helposti rakenteisiin ilman riittäviä varo-
toimenpiteitä. Sade, maan  ja ilman kosteus, valuma- ja sulamisvedet aiheuttavat ylei-
simmin kosteusongelmia rakennustyömailla.  Toisaalta myös monissa materiaaleissa ja 
rakenteissa on kosteutta itsessään, jolloin puhutaan rakennekosteudesta. Esimerkiksi  
betonissa on suuret määrät vettä ja sen kuivumisaika on hyvin pitkä. Betoni luovuttaa 
hyvin kauan kosteutta sisäilmaan vaikka päällisin puolin betoni näyttäisi kuivalta. (Hä-
mäläinen, 2012, 13.) 
 
Valuma ja sulamisvedet, sade ja maan kosteus pystytään yleensä hallitsemaan hyvin 
sääsuojilla sekä jään ja lumen mekaanisella poistolla, mutta rakennekosteus ja huonosti 
suojatut materiaalit  joudutaan usein kuivattamaan,  joka kuluttaa myös paljon energiaa. 
Sadevedet pystytään ohjaamaan pois rakennuksesta ja kaivannoista pumpuilla. Lumet ja 
jäät voidaan aurata tai harjata pois. Lumen ja jään poistossa mekaaniset menetelmät tai 
sääsuojaus tulee edullisemmaksi, koska lumen ja jään sulaessa joudutaan rakenteita 
usein kuivaamaan. (Talvityöt ja –kustannukset, 2010, 10.) 
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 Rakennusaikataulujen tiivistyessä jatkuvasti ei rakenteiden kuivatukselle tahdo jäädä 
tarpeeksi aikaa. Siksi kosteusongelmat uusissa rakennuksissa ovat lisääntyneet merkit-
tävästi. Esimerkiksi betonilaatan liian nopea pinnoitus lattiamatolla aiheuttaa nopeasti 
sisäilmaongelmia, koska lattiamatto ei läpäise vesihöyryä ja laatta ei pääse kuivumaan. 
Toinen ongelma on, että betonivaluissa ei huomioida riittävää jälkihoito aikaa ja aletaan 
kuivattamaan liian tehokkaasti, mikä aiheuttaa betonin halkeilua, lujuuden ja tiiveyden 
huononemista. (Hämäläinen, 2012, 13-14, 17.) 
 
Turha ja liiallinen kuivatus syö paljon energiaa, koska yleensä myös lämmitystarvetta 
joudutaan lisäämään ilmanvaihtoa lisätessä. Siksi aukkojen sulkeminen ja tiivistäminen 
on erityisen tärkeää energian säästämiseksi. Väliaikaiset ovet, ikkuna aukkojen ja hissi-
kuilujen sulkeminen ovat ensisijaisia asioita rakennustyömaalla lämmityskauden alkaes-
sa. Kokonaan ilmanvaihtoa ei kuitenkaan saa sulkea, jotta kosteus pääsee poistumaan 
rakennuksesta varsinkin lämmittäessä ja kuivattaessa rakenteita. Talvisin kuivaa ilmaa 
voidaan hyödyntää kuivatuksessa. Hyvä muisti sääntö on, että tuuma riittää tuuletuk-
seen. Huomioitavaa on, että lämmitykseen kuluu noin 70 % rakennustyömaa-aikaisesta 
energiasta. (Rakenteiden lämmitys ja kuivatus, 1996, 2 ; Rakennustyömaan energian-
säästömahdollisuudet, 2013.) 
 
Kokonaisuudessaan kuivumiseen vaikuttaa kuivatettava materiaali ja sen laatu, ympä-
röivän ilman suhteellinen kosteus ja lämpötila, kuivatettavan materiaalin lämpötila,  
ilmavirtaukset materiaalin pinnalla,  materiaalin kosteuspitoisuus, pinnoitteet,  raken-
teen vahvuus ja haluttu materiaalin kosteuspitoisuus. Ennen kuivatusta ja lämmitystä on 
tehtävä tarvittavat suojaustoimenpiteet, jottei esimerkiksi sulava jää ja lumi vahingoita 
valmiita rakenteita ja rakennusmateriaaleja. Aukot suljetaan ja tiivistetään sekä puhdis-
tetaan tilat pölystä ja muusta liasta. Pöly ja lika materiaalien pinnoilla haittaavat kuivu-
mista ja tukkivat rakennuskuivaimia. Lisäksi imuroidaan mahdolliset vesilätäköt ja 
poistetaan lumet, jotka haittaavat kuivumista.  Kuivatus tapoja on pääasiassa kolme 
avoin- ja suljettujärjestelmä sekä pikakuivaus. Avoinjärjestelmä tarkoittaa ilmanvaihdon 
tai ilmanvaihdon ja lämmityksen hyödyntämistä kuivatuksessa ja tätä järjestelmään käy-
tetään yleisimmin rakenteiden kuivatuksessa. Kuivattaminen tällä tavalla kylmällä ja 
kostealla ilmalla syö paljon energiaa. Suljetussa järjestelmässä tilan ilmaa kuivataan ja 
ilmanvaihtoa ei juurikaan ole. Mitä tiiviimpi tila on sitä enemmän energiaa säästyy. Pi-
kakuivatuksessa yleensä betonin pintaa lämmitetään ja kosteus poistetaan ilmanvaihdol-
la. Myös edellisten järjestelmien yhdistelmäkuivatusta käytetään. Jokaisella tavalla kui-
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vattaessa tulee huomioida, että kuivatusolosuhteet ovat riittävät,  jotta kuivatus sujuu 
energiaa säästäen. Yleisesti +20 asteen lämpötila ja ilmansuhteellinen kosteus eli Rh:n 
tulee olla  50 %, jolloin sisäilman kosteuspitoisuus on optimaalinen. (Rakenteiden läm-
mitys ja kuivatus, 1996, 2 ; Hämäläinen, 2012, 17-20.)  
 
 
5.1 Lämmitysjärjestelmät 
 
Lämmitysjärjestelmiä on monenlaisia, ja lämmitysjärjestelmä tulee aina valita kohteen  
mukaan. Jokaisella lämmitysjärjestelmällä on omat toiminta rajoituksena, siksi oikean 
lämmitysjärjestelmän valinta on  hankalaa. Usein lämmitysteho määritetään aiempien 
kokemuksien ja rakennustyömaiden pohjalta, mikä ei ole aina paras vaihtoehto. Lämmi-
tysjärjestelmät yleensä vaihtelevat kohteessa rakentamisen edetessä, ja esimerkiksi sisä-
työvaiheessa voidaan usein käyttää rakennuksen omaa lämmitysjärjestelmää, joka saat-
taa olla erilainen kuin edellisissä kohteissa. Rakennuksen oma suunniteltu lämmitysjär-
jestelmä tulisi ottaa mahdollisimman pian käyttöön, jotta lämpö jakaantuu rakennukses-
sa tasaisesti (Rakenteiden lämmitys ja kuivatus, 1996, 2). Alla olevassa taulukossa (tau-
lukko 1) on eritelty eri rakennusvaiheet ja lämmitystä vaativat kohteet.  Toimivan läm-
mityksen takaamiseksi rakennustyömaalla tulisi nimetä ja opastaa muutama henkilö, 
jotka vastaavat laitteiden toimivuudesta ja tekevät laitteille ja sääsuojauksille tarkastuk-
sia vähintään päivittäin. Näin järjestelmästä saadaan varmasti kaikki tehot irti ja energi-
aa säästyy. 
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TAULUKKO 1. Lämmitysjärjestelmän valinta. (Kauranen, 2013.) 
 
 
 
5.1.1 Sähkölämmitysjärjestelmät 
 
Sähkölämmitysjärjestelmät ovat pienissä kohteissa energiatehokkain vaihtoehto kilpai-
lukyisen hintansa ja pienen työmääränsä vuoksi. Sähkölämmitysjärjestelmä on myös 
toimintavarma ja turvallinen vaihtoehto. Sähköllä toimivia järjestelmiä ovat lämpöma-
tot, lämmityskaapelit, uppokuumentimet sekä kuumailmapuhaltimet. Lämpömattoja 
käytetään tyypillisesti maansulatukseen ja viemäriputkien sulatukseen. Lämpömattojen 
käyttö on energiatehokasta, koska lämminilma suuntautuu suoraan alaspäin, lämmitet-
tävään kohteeseen. Sähkölämmitysjärjestelmän haittapuolena on pääsulakkeiden rajoit-
tama maksimiteho. (Hämäläinen, 2012, 29 ja 71.) 
 
Betonin lämmityskaapeleita voidaan käyttää monessa kohteessa, jossa betonia joudu-
taan lämmittämään. Lämmityskaapelit ovat hyvin energiatehokas keino lämmittää suu-
ria betonirakenteita, sillä kaapeleilla lämpö saadaan tuotua suoraan betonin sisälle. 
Lämmityskaapeleita käytettäessä, tulee kuitenkin huolehtia riittävästä sääsuojauksesta, 
jottei lämpötilaerot valun sisällä kohoa liian suuriksi. Lämmityskaapelit toimivat myös 
valun jälkeisessä kuivatuksessa. Lämmityskaapeleita on saatavilla muuntajakäyttöisiä ja 
Rakennusvaihe Lämmitystarve Käytettävä kalusto 
Maarakennusvaihe -Maan sulana pito 
-Roudan sulatus 
-Suojaus, peittäminen 
-Routamatot  
-Routakouru ja öljypuhallin 
-Höyry 
-Heath works 
Perustusvaihe -Maan sulana pito 
-Roudan sulatus 
-Betonin lujuuskehityksen 
varmistaminen 
-Peittäminen ja öljypuhaltimet 
-Lankalämmitysmuuntaja 
Runkovaihe -Betonin lujuuskehitys -Kaasupuhaltimet, Kaasusäteilijät 
-Öljypuhaltimet, lämmityskontit 
-Lankalämmitysmuuntaja 
Täydentävät rakennus-
osat 
 
 
 
-Materiaalien  
oikeat käyttöolosuhteet 
-Kaasusäteilijät  
-Sähköpuhaltimet 
Sisävalmistusvaihe -Rakenteiden kuivattaminen  
-Materiaalien  
oikeat käyttöolosuhteet 
-Rakennuksen  
oma lämmitysjärjestelmä 
(kaukolämpö) 
-Sähköpuhaltimet 
-Vesikiertoiset termoonit 
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verkkovirtaan liitettäviä kaapeleita. Muuntajakäyttöiset ovat isoissa valuissa edullisem-
pia ja niillä on suurempi lämmitysteho. (Hämäläinen, 2012, 30.) 
 
 
5.1.2 Nestekaasu 
 
Nestekaasulla lämmittäessä on otettava huomioon useampi seikka, jotta kaasulla voi-
daan lämmittää turvallisesti. Nestekaasun palaessa pakokaasut jäävät lämmitettävään 
tilaan, siksi ilmanvaihdon on oltava hyvä. Nestekaasu palaa puhtaasti, mutta kuluttaa 
palaessaan happea ja tuottaa vesihöyryä lämmitettävään tilaan, joka saattaa hidastaa 
kuivumista huomattavasti. Nestekaasun varastointi ja nostot tulee ottaa huomioon, kun 
nestekaasua käytetään lämmitykseen. Työmaalla pullot tulee säilyttää pystyasennossa, 
omassa kehikossaan tai kiinnitettynä esimerkiksi seinään. Ilman lupaa nestekaasua saa 
säilyttää ulkotiloissa työmaalla 200 kg asti. Nostoissa tulee ottaa huomioon valmistajan 
ohjeet nostoista, jottei vahinkoja pääse syntymään eivätkä kustannukset nouse kohtuut-
toman korkeiksi. (Hämäläinen, 2012, 30-34.) 
 
Nestekaasulla toimivia lämmittimiä ovat nestekaasulämmittimet, nestekaasupuhaltimet 
ja nestekaasusäteilijät sekä käsipolttimet, joita pääasiassa käytetään bitumihuovan ja 
lattiamattojen kiinnitykseen, mutta niitä voidaan käyttää myös pienissä sulatuskohteissa. 
Nestekaasupuhaltimet ovat kevyitä ja helposti siirreltäviä tehoonsa nähden. Yleensä 
niitä käytetään runkovaiheessa lämmitykseen. Sekä nestekaasupuhaltimia että nestekaa-
sulämmittimiä käytettäessä ilman vaihdon tulee olla riittävä. Joissakin laitteissa on 
lämmönvaihtojärjestelmä, joka johtaa syntyvät pakokaasut pois lämmitettävästä tilasta. 
Nestekaasusäteilijöillä saadaan nopeasti aikaan korkeat pintalämpötilat lämmitettävässä 
kohteessa ja niiden hyötysuhde on parhain vedottomassa tilassa. Nestekaasulla toimivia 
lämmittimiä käytettäessä niiden työmäärä kasvaa nopeasti suureksi käytettäessä neste-
kaasupulloja. Nestekaasujärjestelmän valinnassa täytyy huomioida nestekaasuastia 
tyyppi, järjestelmän liikuteltavuus, paloviranomaisten vaatimukset, käytettävät lämmit-
timet, nestekaasusäiliöiden saatavuus ja nestekaasun hinta. Talvisin tulee ottaa huomi-
oon myös nestekaasun höyrystyminen. Höyrystymisen vuoksi nestekaasun hävikki on 
suurempaa, mikäli nestekaasupulloja ei pystytä varastoimaan lämpimässä. Nestekaasu 
on oikein käytettynä ympäristöystävällinen vaihtoehto muille fossiilisille polttoaineille, 
koska se palaa puhtaasti. Kilo nestekaasua tuottaa noin 12,8 kWh energiaa, mikä on 30 
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% enemmän kuin polttoöljyä käytettäessä. (Hämäläinen, 2012, 30-34 ; Rakennustyö-
maiden nestekaasulämmitys, AGA.) 
 
 
5.1.3 Polttoöljy 
 
Polttoöljyä käytettäessä kosteuden syntyminen on huomattavasti pienempää kuin neste-
kaasua käytettäessä. Polttoöljyllä toimivia lämmitysjärjestelmiä ovat erilaiset siirreltävät 
polttoöljypuhaltimet, jotka ovat myös tehokkaita kuivaimia. Käytetään myös erilaisia 
lämpökontteja ja lämpökeskuksia näillä pystytään lämmittämään isoja halleja ja muita 
yhtenäisiä suuria tiloja. Saatavilla on omalla polttoainesäiliöllä tai erillisellä säiliöllä 
olevia malleja. Lämpökonteissa imu- ja puhallusilma kannattaa asentaa samaan tilaan, 
jolloin lämmitys tehostuu ja energiaa säästyy. (Hämäläinen, 2012, 36.)  
 
Isojen alueiden sulatukseen käytetään roudansulatuslämmittimiä, ja esimerkiksi perus-
tuskaivauksissa ja muissa tiloissa, joissa seoskaasuista ei ole haittaa, käytetään  polttoöl-
jykäyttöisiä kuumailmapuhaltimia eristekuvulla. (Hämäläinen, 2012, 40.) 
 
Öljykäyttöiset lämmittimet eivät ole kovin ympäristöystävällisiä, koska öljy on fossiili-
nen polttoaine. Öljyn poltosta syntyy hiilidioksidia, rikkidioksidia, typpioksideja sekä 
jonkin verran raskasmetallipäästöjä. Hiilidioksidi aiheuttaa ilmastonmuutoksia, kun taas 
rikkidioksidi ja typpioksidit lisäävät maan ja veden happamuutta. Toisaalta myös säh-
köntuotannossa käytetään edelleen fossiilisia polttoaineita, joten ympäristöystävällisen 
lämmitysjärjestelmän valinta voi olla hankalaa. Mikäli myös Suomessa alettaisiin entis-
tä enemmän käyttämään kilpailukyistä tuuli- ja aurinkoenergiaa olisivat ympäristövai-
kutukset pienempiä. (Öljy, Energiateollisuus.) 
 
 
5.1.4 Kaukolämpö 
 
Kaukolämpöpuhaltimia käytetään yleensä runkovaiheen lopussa ja sisätyövaiheen alus-
sa. Kaukolämpöpuhaltimet ovat yleensä kiertovesipuhaltimia, jotka voidaan kytkeä ra-
kennuksen omaan kiertovesijärjestelmään tai erilliseen lämmitysjärjestelmään. Kauko-
lämpö puhaltimet eivät ole kovin tehokkaita, koska lämmittimille tuleva vesi ei ole niin 
kuumaa kuin laitteen maksimiteho edellyttäisi. Ongelmana on myös vuototilanteet, jot-
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ka saattavat aiheuttaa kosteusvaurioita. Kaukolämpö on kuitenkin edullista, joten jos 
sitä saadaan hyödynnettyä tehokkaasti se on hyvä lämmitysvaihtoehto.  Erityisen hyvä 
se on silloin kun voidaan hyödyntää rakennuksen omaa kaukolämpöjärjestelmää. Kau-
kolämpö on suhteellisen ympäristöystävällinen lämmitysvaihtoehto, koska se on tuotan-
totavasta riippuen uusiutuvaa energiaa,  ja oikein käytettynä myös energiatehokas. Kau-
kolämmön tuotannossa myös hyödynnetään lämpöenergiaa, joka syntyy sähköntuotan-
non yhteydessä. (Hämäläinen, 2012, 38 ; Kaukolämpö, Energiateollisuus.) 
 
 
5.1.5 Yhteenveto lämmitysjärjestelmistä 
 
Alla oleva taulukko (taulukko 2) on Jari Hämäläisen diplomityöstä (2012), jossa on esi-
tetty yleisimmät lämmitysjärjestelmät ja niiden hyvät ja huonot puolet. Taulukossa esi-
tetty hinta antaa viitteellisen arvon energian hinnasta, koska hinnat muuttuvat jatkuvasti. 
 
TAULKKO 2. Lämmitysmuodon valinnan yhteenveto (Hämäläinen, 2012, 83) 
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5.2 Kuivatuslaitteet 
 
Kuivatuslaitteita on saatavilla useanlaisia, ja niiden energiatehokkuudet vaihtelevat 
huomattavasti. Paras hyöty kuivaimesta saadaan irti, kun kuivatettavan tilan aukot ja 
läpiviennit, kuten ikkunat, ovet ja ilmanvaihtoventtiilit suljetaan ja tiivistetään. 
 
Sorptiokuivaimet ovat tilakuivaimia, joiden puhallusteho vaihtelee 50-5000 m
3
/h välillä. 
Kuivaimet sopivat parhaiten suljettuun tilaan, jossa niiden energiahävikki on mahdolli-
simman pieni. Sorptiokuivaimen haittapuolina ovat kostean ilman ulospuhalluksen jär-
jestäminen sekä kostean ilman mukana poistuvan lämpimän ilman energiahäviö. (Hä-
mäläinen, 2012, 42.) 
 
Kondenssikuivaimet ovat energiatehokkaita, sillä koneen käyttöön kuluva energia muut-
tuu lämpöenergiaksi ja lämpö voidaan ottaa talteen.  Kondenssikuivaimet erottelevat 
kosteuden ilmasta. Kuivaimen käyttö on tehokkainta 20-30 asteen lämpötilassa. Alhai-
semmissa lämpötiloissa sen teho laskee, koska kosteudenerotus ilmasta ei tahdo onnis-
tua kylmässä ilmassa. (Rakennuskuivaimet, El-Björn ; Hämäläinen, 2012, 44.) 
 
Säteilijät ovat yleensä sähkötoimisia ja niiden käyttö riippuu sähkönsaatavuudesta ra-
kennustyömaalla. Säteilijöillä kuivataan parhaiten yksittäisiä rakennusosia. Kohde-
kuivaimet sopivat parhaiten kulmauksien ja syvennyksien sekä seinien ja kattojen kui-
vatukseen.  Kohdekuivaimilla kuivatus perustuu materiaalin lämpötilan nostoon. Läm-
pötilan kasvaessa korkeammaksi materiaalin pinnalla kuin ympäröivän ilmankosteuden, 
materiaalista siirtyy kosteutta ilmaan, joka poistetaan tilasta ilmanvaihdolla tai tila-
kuivaimilla. Infra-kuivaimet kuluttavat vähän energiaa ja ne soveltuvat parhaiten betoni- 
ja kivirakenteiden kuivatukseen.  (Hämäläinen, 2012, 45 ; Rakenteiden lämmitys ja kui-
vatus, 1996, 3. ) 
 
 
5.3 Biouuni 
 
Mielenkiintoinen uusi keksintö lämmitykseen ja kuivatukseen on Antti-teollisuuden 
kehittämä Biouuni. Valmistajan mukaan Biouunin avulla voidaan säästää jopa 70 % 
energiakustannuksista. Ympäristöystävällisen Biouunin energianlähteenä toimii koti-
mainen hake, pelletti, turve, briketti, energiavilja ja jäte. Biouuni kulkee kätevästi kon-
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tissa, joten sen siirtely on helppoa. Uunin tehoalue on 300-800 kW riippuen käytetystä 
polttoaineesta. Uuni kestää jatkuvaa käyttöä ja kovaakin pakkasta. Ehdottomasti var-
teenotettava vaihtoehto ekotehokkaalle rakennustyömaalle. (Antti-teollisuus, 2013.) 
 
 
5.4 Sääsuojaus 
 
Suomessa vuoden aikojen vaihtelu ja lähes jatkuvasti muuttuvat sääolot vaikuttavat pal-
jon rakentamiseen.  Ilman kunnollista sääsuojausta  lämmitys ja kuivatus on käytännös-
sä turhaa ja energiaa kuluu huomattavasti enemmän. Sääsuojaus tulee aloittaa ajoissa 
syksyllä, jolloin se jatkuu tarpeen mukaan läpi talven. Kesällä sääsuojaus tarve vähenee, 
mutta silloinkin tulee huomioida esimerkiksi voimakkaan auringon paisteen vaikutuk-
set. Sääsuojaukset tulee aina suunnitella kohdekohtaisesti, ja suunniteltaessa tulee huo-
mioida esimerkiksi suojan riittävä lujuus ja ankkurointi, suojan alle jäävän tilan korke-
us, materiaalien siirtojen ja nosturin käytön vaikeutuminen, suojien rikkoontuminen, 
kustannukset ja lisävalaistus. Tärkeää lämpösuojauksessa on rakenteiden eristävyys ja 
ilmanpitävyys. Tämän vuoksi monikerroksiset suojaukset ja eristelevyt ovat energiate-
hokkaita valintoja rakennustyömaalle. Osastoinneilla saavutetaan helpommin tasainen 
lämpötila rakennuksessa. Sääsuojauskeinoja on useita ja jokainen rakennusosa vaatii 
omanlaisensa sääsuojauksen. Sääsuojat jaetaan valmiiden rakenteiden antamiin suojiin 
kuten vesikatto ja väliaikaisiin sääsuojiin. Yleisimpiä väliaikaisia lämpösuojauskeinoja 
ovat eristematot, suojapeitteet, mineraalivillamatot, solumuovimatot, lämpölaatikot sekä 
sääsuojahallit.  (Kauranen, 2000, 28 ; Hämäläinen, 2012, 49.) 
 
Sääsuojahalleja ja julkisivusuojia käytetään yleisimmin korjausrakentamisessa, kuten 
julkisivukorjaamisessa  ja perustusvaiheessa olevissa kohteissa. Hallit suojaavat sateel-
ta, auringolta, tuulelta ja lämmitettynä pakkaselta. Suojahallien avulla kuivatustarve 
vähenee, työtehokkuus ja mukavuus paranee, rakennusaikataulu saattaa jopa lyhentyä ja 
työn laatu paranee. Suojahalleja voidaan käyttää myös varastoina. Sääsuojia käytetään 
harvoin niiden korkean hinnan ja nopean rakentamistahdin vuoksi, mutta hyvällä etukä-
teissuunnittelulla voidaan kustannuksia pienentää. Sääsuojia on saatavilla useita eri 
tyyppejä ja malleja, joten jokaiselle työmaalle löytyy varmasti sopiva suoja. (Hämäläi-
nen, 2012, 50; Kauranen, 2000, 27.)  
 
38 
 
Suojapeitteet ovat hyvin monikäyttöisiä ja niitä käytetään monipuolisesti rakennustyö-
mailla. Niillä saadaan myös lämmittävä vaikutus, kun käytetään kahta peitettä päällek-
käin 10 cm raolla. Eristepeitteissä tämä ominaisuus on valmiina. Niissä kahden suoja-
kankaan välissä on solu- tai vaahtomuovista ohut lämpöeritekerros. Kevyt peitteillä on 
suojapeitteitä huonompi lämmöneristävyys ja niitä käytetäänkin pääasiassa vain suoja-
maan lialta ja pölyltä. Käytettäessä suojapeitteitä pidempiä aikoja on huolehdittava siitä, 
että suojapeitteen alla on riittävä tuuletus. Siksi pidempi aikaista sääsuojausta vaativissa 
kohteissa kannattaa käyttää suojahalleja. (Hämäläinen, 2012, 51; Kauranen, 2000, 32.) 
 
 
5.5 Toimet energian kulutuksen pienentämiseksi 
 
Rakennusaikainen energiatehokkuuden pohdinta tulee aloittaa jo suunnitteluvaiheessa, 
kun päätetään rakennusaikatauluja ja rakennuksen rakenteita. Perustaminen ja rungon 
pystytys tulisi ajoittaa kevät- ja kesäkuukausille, jolloin maaperä on sula eikä tarvitse 
huolehtia lumesta ja jäästä. Rakennusaikatauluissa tulee huomioida tarvittavat kuivu-
misajat. Ensisijaisesti tulisi välttää aikaa joulu-maaliskuu,  jolloin lumisateita on paljon 
ja pakkaset saattavat nousta yli -20 asteen. Rakennuksen rakenteet tulisi suunnitella sel-
laisiksi, että ne pääsevät kuivumaan helposti. Suunnitellaan rakennukseen esimerkiksi 
tarpeeksi pitkät räystäät ja yhtenäiset tuuletusraot, jotta rakennekosteus pääsee poistu-
maan rakenteesta. (Rakennustyömaan energiansäästömahdollisuudet, 2013 ; Hämäläi-
nen, 2012, 18.) 
 
Energiankulutusta seuraamalla esimerkiksi viikoittain voidaan säästää huomattavia 
summia ja vähentää ympäristön päästöjä. Energiakulutuksen seuraamiseen on saatavilla 
erilaisia mittareita, joiden avulla on helppo ja nopea hallita energiankulutusta. Esimer-
kiksi Enston eVahti mittarilla voidaan seurata reaaliaikaisesti energian kulutusta. Laite 
mittaa energian kulutuksen lisäksi veden- ja kaukolämmön kokonaiskulutusta sekä sisä- 
ja ulkolämpötilaa valitusti päivä-, viikko- ,kuukausi- tai vuositasolla. 
 
Kuivatettavien tilojen tulee olla puhtaita, sillä pöly ja lika kuivatettavan rakenteen pin-
nalla haittaavat kuivumista ja saattaa tukkia kuivatuslaitteen. Kuivatettavien tilojen tulee 
olla myös mahdollisimman tiiviitä, jotta kuivatus on energiatehokasta. Kuivatettavia 
tiloja voidaan sulkea esimerkiksi suojapeitteillä ja muoveilla. Usein auki olevien ovi- ja 
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ikkuna-aukkojen päälle voidaan asentaa väliaikaisesti ilmaverhopuhallin, joka lisää tii-
veyttä jopa 60%. (Hämäläinen, 2012, 71 ; Rakenteiden lämmitys ja kuivatus, 2.) 
 
Kosteutta tulee mitata säännöllisin väliajoin. Hyvä tapa on piirtää esimerkiksi kuivatet-
tavasta betonilaatasta kuva valun alkuvaiheessa ja merkitä kuvaan laatan märimmät 
kohdat. Näihin kohtiin asennetut kosteusmittarianturit antavat varmasti oikean kuvan 
laatan kuivumisesta, koska märimmät kohdat luonnollisesti kuivuvat viimeisenä. 
 
Talvibetonointi on haastavaa ja se vaatii paljon ennakkosuunnittelua. Varautuminen 
oikeanlaisilla lämmittimillä, betonilla ja suojilla on tärkeää betonin lujuuden ja tiivey-
den kehityksen takaamiseksi. Talvisin muotit tulee puhdistaa hyvin lumesta ja jäästä ja 
valualusta tulisi lämmittää. Valu tulee tarvittaessa suojata sateelta ja tuulelta, varata 
valulle oikeanlaiset lämmittimet sekä varmistaa lämmittimien toimivuus etukäteen. Be-
toni on hyvä ottaa työmaalle lämmitettynä eli kuumabetonina, nopeasti kovettuna eli 
talvibetonina,  tai nopeammin päällystettävinä betonina eli nb-betonina. 
(Betonikoulu, Talvibetonointi.) 
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6 TYÖMAAN PÄÄSTÖJEN HALLINTA JA VÄHENTÄMINEN 
 
 
Työmaaliikenne,  jäte- ja materiaalikuljetukset, pöly, melu ja tärinä kuuluvat rakennus-
työmaan arkeen. Liikennettä ja työkoneita on paljon ja joidenkin koneiden päästöt, täri-
nä- ja meluhaitat ovat suuremmat kuin toisten.  Ekotehokas rakentaja valitsee työmaal-
leen pieniä päästöjä omaavia työkoneita, suunnittelee materiaalit, materiaalikuljetukset, 
materiaalien asennukset ja työskentelytavat  niin järkevästi, että rakennustyömaan pääs-
töjä pystytään vähentämään.   
 
 
6.1 Pöly 
 
Pölyä syntyy rakennustyömaalla monissa eri  työvaiheissa. Pölyn syntymistä pyritään 
ensisijaisesti vähentämään ja estetään pölyn leviäminen työntekijöiden hengitysvyöhyk-
keelle, ilmaan ja ympäristöön. Työnjohtajan apuna pölyn leviämisen estämisessä on 
pölynhallintasuunnitelma. Pölynhallintasuunnitelmaan kirjataan kaikki työvaiheet, jossa 
pölyä syntyy huomattavan paljon ja suunnitellaan miten pölyn leviäminen työvaiheessa 
estetään. Työmenetelmät ja materiaali valinnat vaikuttavat paljon syntyvän pölyn mää-
rään. Pölyn syntyminen ja leviäminen ympäristöön voidaan estää esimerkiksi suojaa-
malla ja eristämällä työkohde ja alipaineistamalla tila, jossa työskentelyn yhteydessä 
pölyä syntyy paljon. Roskalavat  tulee olla katettuja, jottei pöly leviä ympäristöön.  
Myös keskuspölynimurit, roskakuilut ja päivittäinen siivous ehkäisevät  pölyn leviämis-
tä. Pölyävissä töissä tulee pitää silmä- ja hengityssuojaimia.  Asbestitöissä tulee huomi-
oida erikseen pölyn aiheuttamat vaarat. Asbestitöistä urakoitsija on ilmoitusvelvollinen 
ja hänen täytyy hankkia asbestinpurkuun erikoistunut urakoitsija työmaalle, joka huo-
lehtii asbestipölyn turvallisesta poistosta. (Rakennustyömaan ympäristö- ja jätehuolto-
opas, 2007, 23.) 
 
 
6.2 Melu ja tärinä 
 
Rakennustyömaalla jatkuva melutaso voi nousta yli 85 dB, jolloin kuulo on vaarassa 
vaurioitua. Työmaalla on useita melua aiheuttavia työvaiheita, joten kuulosuojainten 
mukana olo ja niiden käyttö on tärkeää. Melualtistusta voidaan vähentää myös melua 
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aiheuttavien työvaiheiden jaksotuksella. Meluilmoitus tulee tehdä ympäristösuojeluvi-
ranomaiselle 30 päivää ennen työn aloitusta, mikäli työvaiheessa syntyy melua yli 85 
dB tai melua syntyy klo 18-07 välisenä aikana. Räjähdystöihin liittyvät ilmoitus- ja 
merkinanto-ohjeet tulee ottaa myös huomioon. Räjäytystyöstä tulee ilmoittaa poliisille 
vähintään seitsemän vuorokautta ennen työn aloittamista. Ilmoituksesta tulee käydä ilmi 
räjäytystyömaan sijainti, työmaan arvioitu kestoaika, käytettävien räjähteiden lajit, rä-
jäytystyön johtajan tiedot sekä räjähteiden säilytys- ja varastopaikat. Räjäytystöiden 
ajaksi joudutaan usein tekemään uusia liikennejärjestelyjä.  Kun melua ei voida välttää, 
sijoitetaan melua aiheuttavat koneet siten, että melun leviäminen estyy ja vaimennetaan 
syntynyt melu mahdollisuuksien mukaan. Selvitetään ympäristön kannalta sopivin ajan-
kohta meluavalle työvaiheelle,  mitataan työmaan melutasoa, ilmoitetaan lähiympäristön 
asukkaille meluavan työvaiheen ajankohta ja melun alkuperä. Suuret työkoneet aiheut-
tavat melun lisäksi myös tärinää. Tärinän vaikutus lähistön rakennuksiin ja ympäristöön 
tulee ottaa huomioon töitä suunniteltaessa.  Tärinää voidaan ehkäistä uusilla koneilla ja 
laitteilla. Jatkuvalla pienkoneiden tärinällä on vaikutuksia myös työntekijöiden tervey-
teen. (Rakennustyömaan ympäristö- ja jätehuolto-opas, 2007, 24.) 
 
 
6.3 Kuljetukset 
 
Materiaalikuljetuksien ja jätteenkuljetuksien kuljetusliikkeet kiinnittävät yhä enemmän 
huomiota päästöihin ja ympäristöystävällisyyteen, mikä on ympäristön ja ekotehokkaan 
rakentajan kannalta hyvä asia. Kuljetuksien määrään on vaikea puuttua, koska rakennus-
työmaalla tarvitaan jatkuvasti uutta rakennusmateriaalia ja jätettä syntyy suuret määrät. 
Kuljetuksia pystytään vähentämään tehokkaalla jätteiden kierrätyksellä ja jätepuristimi-
en käytöllä sekä suosimalla lähituotantoa. Useammille jätelavoille jaoteltuna ja jätepu-
ristimia käyttämällä jätteen määrä vähenee ja kuljetuskerrat vähenevät, koska yhdelle 
jätelavalle mahtuu kerralla enemmän. Tämä vaikuttaa edullisesti myös kustannuksiin. 
Materiaalikuljetuksia on hankala vähentää, koska isommissa erissä tilatut materiaalit 
ovat alttiimpia turmeltumiselle ja hukkaa syntyy helposti. Mikäli kuitenkin varasto tilaa 
riittää ja varastointi olosuhteet ovat hyvät, kannattaa materiaaleja tilata tarpeen mukaan 
kerralla enemmän. 
 
Materiaalikuljetusten päästöjen vähentämiseksi paras keino on suosia rakennusmateriaa-
lien lähituotantoa, mutta tarkasteltaessa kokonaiskuvaa tulee kuitenkin ensisijaisesti 
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suosia ympäristöystävällisiä ja kestäviä materiaaleja sekä uusiomateriaaleja, ja näitä 
rakennusmateriaaleja ei välttämättä ole saatavilla lähituotannosta, joten tilaaminen kau-
empaa saattaa yllättäen olla ekotehokkaampaa. Vertailtaessa kuljetusliikkeiden hintoja 
ja hinnastoja kannattaa yhdeksi kilpailutuskriteeriksi ottaa ympäristöystävällisyys ja 
logistiikan tehokkuus. Uusi kalusto ja sen käytön tehokkuus, pienentävät huomattavasti 
ympäristön kuormitusta.  
(Tavarankuljetukset, Ilmastolaskuri.) 
 
 
6.4 Työmaakalusto ja työmaaliikenne 
 
Työmaalle kannattaa aina varata mahdollisimman vähän päästöjä aiheuttavia työkoneita 
ja –laitteita. Polttomoottoreiden sijaan tulisi käyttää sähkö ja akkukäyttöisiä laitteita. 
Koneita ei tule tyhjäkäyttää ja esimerkiksi henkilönostimet olisi hyvä sammuttaa yksit-
täisen työvaiheen ajaksi, mikäli se on mahdollista. Laitteille tulee tehdä tarkastuksia 
päivittäin ja niiden kunnosta on huolehdittava päästöjen vähentämiseksi.  
 
Työmaaliikenne aiheuttaa polttoainepäästöjen lisäksi pölyhaittoja erityisesti kesällä. 
Työmaaliikenteen pölyhaittoja voidaan vähentää tehokkaan suunnittelun lisäksi myös 
pesemällä ajoneuvojen likaiset renkaat ja alustat ennen työmaalta lähtöä, kastelemalla 
kuivalla säällä työmaateitä, työmaateiden rakentamisella kovapintaisiksi esimerkiksi 
kierrätetyillä kumilaatoilla ja sopivilla nopeusrajoituksilla. (Rakennustyömaiden pöly-
haittojen vähentäminen, 2010, 3.) 
 
 
6.5 Kemikaalit 
 
Rakennustyömaan kemikaalit tulee varastoida huolellisesti lukittiin tilaan. Kaikista ke-
mikaaleista tulee olla työmaalla saatavilla ajan tasalla oleva kemikaaliluettelo ja  käyttö-
turvallisuustiedotteet. Käyttöturvallisuustiedotteesta tulee käydä ilmi kemikaalin val-
mistajan tai maahantuojan tiedot, koostumus ja tiedot vaaraa aiheuttavista aineosista, 
fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, terveydellistä vaaraa ja haittaa aiheuttavat teki-
jät, turvallisuus- ja suojaustoimenpiteet, käsittely ja varastointi, kemikaaleja koskevat 
määräykset, ensiapuohjeet, ohjeet tulipalon varalta ja päästöjen torjuminen, ympäristö-
vaarallisuus ja jätteiden käsittely. (Kemikaalit, Työsuojeluhallinto.) Kemikaalit tulee 
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säilyttää mieluiten omassa astiassaan hyvin merkittynä ja varoitusmerkit selkeästi näky-
villä. Mikäli astiaa joudutaan vaihtamaan, tulee se merkitä samoin kuin alkuperäinen. 
 
Työntekijät tulee ohjastaa kemikaalin käyttöön ja kertoa heille käytettävästä kemikaalis-
ta mahdollisesti aiheutuvat terveyshaitat. Tulee varmistaa, että työntekijöillä on tarvitta-
vat suojavarusteet, kuten hengityssuojaimet, silmäsuojaimet ja käsineet.  
Kemikaalit ovat usein automaattisesti ongelmajätettä,  ja ne tulee viedä ongelmajätteen 
keräyspisteelle. 
 
Haitallisia kemikaaleja tulee pyrkiä välttämään ja valitsemaan tilalle vähemmän haitalli-
sia tuotteita. Maaleja, lakkoja ja liimoja on saatavilla vesiliukoisina ja muistakin kemi-
kaaleista on saatavilla ympäristöystävällisempiä vaihtoehtoja. Kemikaalien käyttöä tulee 
mahdollisuuksien mukaan välttää ja vähentää. 
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7 TYÖMAALLA SELVITETTÄVIÄ ASIOITA OPISKELIJOILLE 
 
 
Tampereen ammattikorkeakoulun rakennusmestariopiskelijat opiskelevat keväällä 2014, 
viikoittain yhden päivän rakennustyömailla ympäri Pirkanmaata Työmaan projektityöt 
kurssin puitteissa. Tämä on oiva tilaisuus opiskelijoille ja yhteistyöprojektille kartoittaa 
rakennustyömaiden ympäristöystävällisyyttä, energiatehokkuutta, jätteiden käsittelyä ja 
päästöjen hallintaa.  
 
 
7.1 Ympäristömittari ja ohjeistus 
 
Tampereen teknillinen yliopisto on kehittänyt Ympäristömittarin (Liite 2) avuksi raken-
nustyömaiden ympäristöasioiden kartoitukseen. Ympäristömittarilla pystytään tarkas-
tamaan ja mittaamaan rakennustyömaan tiedonhallintaa, jätteen käsittelyä, päästöjä, 
energian käyttöä ja materiaalien käsittelyä. Ympäristömittari on myös hyvä työkalu ra-
kennusmestariopiskelijoille ja rakennusyrityksille ympäristöasioiden hallintaa varten. 
Ohje ympäristömittarin käyttöön löytyy liitteistä (Liite 3). Ohjeessa selvitetään, mihin 
asioihin työmaalla tulisi kiinnittää huomiota mittausta tehdessä.  
 
 
7.2 Selvitystehtävät 
 
Rakennusmestariopiskelijoille tehtiin selvitystehtäviä Työmaan Projektityöt –kurssille 
tämän opinnäytetyön pohjalta (Liite 4). Selvitystehtävissä käydään läpi laajasti koko 
aihealue. Opiskelijat selvittävät tehtäviä lukemalla suunnitelmia, tekemällä havaintoja 
työmaasta ja haastattelemalla rakennustyömaan mestareita sekä työntekijöitä. 
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8 POHDINTA 
 
 
Rakennustyömaiden ympäristöasioiden kehitys vaatii aikaa, mutta vähällä työllä voi-
daan vaikuttaa jo paljon ympäristön hyvinvointiin. Ympäristöasioiden hallinta vaatii 
kuitenkin asioihin perehtymistä ja tarkkaa työn suunnittelua läpi rakennushankkeen.  
 
Rakennustyömaalla jätteiden kierrättäminen on tärkeää, jotta voidaan puhua ekotehok-
kaasta rakennustyömaasta. Tehokkaan jätehuollon järjestämiseksi tarvitaan hyviä suun-
nitelmia ja asiaan perehtymistä. Kierrättämisen taloudelliset säästöt saavutetaan kilpai-
luttamalla jätehuolto yrityksiä, ottamalla selvää ilmaisista jätevastaanotoista ja materiaa-
lien uusiokäytöllä. Materiaalihukkia voidaan vähentää oikeilla työmenetelmillä ja väli-
neillä.  
 
Energiaa kuluu eniten rakennustyömaalla lämmittämiseen ja kuivatukseen. Energianku-
lutusta tulee seurata reaaliaikaisesti, jotta suuret energian kulutukset huomataan ajoissa. 
Lämmityskauden ajaksi suuret aukot tulee sulkea ja tiivistää. Ihanteellista olisi ajoittaa 
runkovaihe keväälle ja kesälle, jolloin lämmitystarvetta ei juurikaan ole.  
 
Rakennustyömaan päästöjä hallinnoidaan erilaisilla suunnitelmilla esimerkiksi pölyn- ja 
meluntorjuntasuunnitelmilla. Myös oikeat työmenetelmät ja työvälineet auttavat päästö-
jen torjumisessa. Mikäli päästöjä ympäristöön syntyy paljon, tulee muistaa tiedottaa 
lähiympäristön asukkaita ja tarvittaessa tehdä ilmoitus viranomaisille.  
 
Ekotehokas rakentaja -hanke jatkuu vuoden 2014 loppuun asti. Ensi vuoden aikana kar-
toitetaan rakennustyömaiden tilannetta tutkimuksilla ja haastatteluilla sekä kehitetään 
uusia menetelmiä tehostamaan rakennustyömaiden ympäristötoimintaan. Ympäristö-
hankkeita on myös lisää suunnitteilla. Ekotehokas rakentaja -hankeen ansiosta raken-
nusalanopiskelijat ja rakennusyritykset saavat paljon tärkeää tietoa ympäristöasioista. 
Työkaluja rakennustyömaan ympäristön hallintaan on jo kehitelty, ja toivon mukaan 
esimerkiksi ympäristömittarista tulisi yhtä tärkeä työkalu työmaalle kuin työturvalli-
suusmittarista. Hyvinvoiva ympäristö on meidän kaikkien etu ja sijoitus hyvään tulevai-
suuteen. 
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Liite 2. Ympäristömittari 
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Liite 3. Ohje ympäristömittarin käyttöön 
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Liite 4. Selvitystehtävät 
      1 (2) 
TYÖMAAN PROJEKTITYÖT 
 
Kartoita työmaasi tilannetta ympäristöasioiden suhteen Ekotehokas Rakentaja -hanketta 
ajatellen. Selvitä vastaukset alla oleviin kysymyksiin suunnitelmista ja työmaasi mesta-
reilta, kierrä työmaalla ja tee ympäristö kartoitus. Pyri vastaamaan kysymyksiin mah-
dollisimman laajasti. 
 
 
1.  Miten työmaallasi toimitaan ympäristön hyväksi? Mitä ympäristöön liittyviä 
suunnitelmia löydät työmaaltasi (ympäristö-, pölynhallinta-, jätehuolto, energi-
ankäyttösuunnitelma jne.)? Mitä puutteita mielestäsi suunnitelmissa on? Onko 
suunnitelmia päivitetty rakennustöiden edetessä?  
  
2. Miten jätehuolto on työmaalla suunniteltu, mitä kierrätys/jätelavoja ja -astioita 
työmaalta löytyy? Löytyykö kierrätys/jätelavoista ja -astioista merkinnät ja  lajit-
teluohjeistus? Minne jätteet työmaalta päätyvät? Toimiiko työmaasi kierrättys 
eli löytyykö oikeat jätteet oikeasta jäteastiasta?  
 
3. Käytetäänkö työmaallasi uusiomateriaaleja?  
 
4. Mitä lämmitys- ja kuivatuskoneistoa työmaalta löytyy tai on käytetty? Miten 
sääsuojaukset on toteuttettu tai toteutettiin? Miten lämpöhäviön syntyminen on 
estetty työmaallasi (esim. aukkojen sulkeminen)?  Seurataanko työmaallasi 
energiankulutusta reaaliaikaisesti? Miksi energiankulutuksen seuraaminen työ-
maalla on tärkeää? 
 
5. Miten työmaan pölyn, melun ja tärinän hallinta on toteutettu? Mitkä työvaiheet 
ja työkoneet aiheuttavat eniten työmaallasi näitä päästöjä?   
 
6. Millaisia koneita ja laitteita löydät työmaaltasi? Onko kaluston valinnassa mie-
titty ympäristöystävällisyyttä? 
 
                    (jatkuu) 
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2 (2) 
7. Miten työmaallasi ehkäistään materiaalihukan syntymistä? Miten työmaallasi on 
varastoidaan materiaaleja? Hyödynnetäänkö työmaallasi syntyviä hukka materi-
aaleja mitenkään? 
 
8. Mitä kemikaaleja työmaallasi käytetään? Miten ne on varastoitu ja merkitty? 
Onko kemikaaleista saatavilla käyttöturvallisuustiedotteet? Miten ongelmajätteet 
on varastoitu? 
 
9. Mitä olet oppinut rakennustyömaan ympäristöasioista tehdessäsi selvitystehtä-
viä?  Miten paljon kustannussäästöjä (%) arvioisit syntyvän pelkästään kierrät-
tämällä rakennustyömaan jätteitä huolellisesti ja huolehtimalla energiankulutuk-
sesta? 
